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Abstrakt 
 Technologie takzvaných vibrolisovaných betonů je v současnosti využívána mimo jiné 
také pro výrobu betonového zboží, jako jsou betonové dlažební bloky, desky, obrubníky, 
zdící prvky a další. Zejména u výrobků určených pro kryty z dlažeb se v poslední době 
začíná uplatňovat zušlechťování jejich lícových vrstev pomocí speciálních metod a 
technologií.  
 Cílem bakalářské práce bylo shrnutí dosavadních poznatků o vibrolisovaných 
betonových výrobcích, jejichž povrch je finálně upraven pomocí nátěru s následným 
vytvrzením povrchu. Důraz byl kladen zejména na popis jednotlivých metod a způsoby 
finalizace lícových vrstev těchto výrobků. 
Klíčová slova 
 Vibrolisovaný betonový prvek, betonový dlažební blok, zušlechťování nášlapné vrstvy, 
metody pro zušlechťování povrchu, způsob finalizace nášlapných vrstev, zvýšení jakosti a 
trvanlivosti povrchu betonových výrobků, metodika zkoušení životnosti vibrolisovaných 
betonových prvků s lakovaným povrchem 
 
Abstract 
 Technology so-called vibro-pressed concrete is currently used, inter alia, also for the 
manufacture of concrete products such as concrete paving blocks, slabs, kerbs, masonry and 
other elements. Especially for products intended for the covers of the tiles have recently 
begin to apply their ennoble facing layers by using special methods and technologies. 
 The objective of this bachelor´s thesis is a summary of current knowledge about vibro-
pressed concrete products whose surface is finally adjusted with the coating, followed by 
hardening the surface. Emphasis will be put on the description of the current methods and 
different ways of finalization facing layers of these products. 
Keywords 
 Vibro-pressed concrete element, concrete paving block, ennoble facing layer, 
methods for surface ennoble, the method of finalizing facing layer, increasing the quality and 
durability of the surface concrete products, testing methodology of lifetime of vibro-pressed 
concrete elements with coated surface 
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1 ÚVOD 
 Výrobky z vibrolisovaného betonu se na našem trhu začaly objevovat po roce 1990. 
V tomto roce byl povolen dovoz výrobních linek ze zahraničí, které byly schopny zpracovat 
čerstvý beton technologií vibrolisování, a výrazně se tak zvýšila rozmanitost a dostupnost 
jednotlivých prvků z vibrolisovaného betonu [36]. 
 Při použití této technologie je výhodou velmi nízký obsah vody v čerstvém betonu. 
Čerstvý beton se poté zpracovává pomocí vibrování a tlakových účinků. Takto vytvořené 
betonové prvky je možné ihned odformovat a formu znovu použít. Po zatvrdnutí betonové 
směsi jsou betonové prvky baleny na palety a expedovány. 
 V současné době se začíná objevovat, zejména u betonových dlažeb, zušlechťování 
jejich lícových vrstev pomocí speciáních metod a technologií. Vlastní zušlechťování je 
zajištěno pomocí speciálních nátěrů a volbou metody finálního vytvrzení povrchu. Takto 
upravované vibrolisované betonové prvky jsou poté odolnější proti venkovním klimatickým 
vlivům, mají extrémní nenáročnost při ošetřování lícového povrchu, jejich nasákavost je 
výrazně menší a tím se výrazně zvýší také životnost těchto prvků. 
 Jelikož je oblast vibrolisovaných betonových prvků s lakovaným povrchem poměrně 
neprobádané téma, bylo hlavním cílem této práce jak obecné shrnutí dosavadních vědomostí 
o betonových prvcích s lakovaným povrchem a způsoby úpravy jejich lícových vrstev, tak i 
dosavadní možnosti úpravy lícového povrchu. 
 
2 CÍL 
 Hlavním cílem této bakalářské práce byla sumarizace současných vědomostí 
o vibrolisovaných betonových prvcích s upraveným povrchem. 
  Práce se zabývala současnými způsoby úpravy lícových vrstev betonových prvků, 
ale i úpravami spojenými s používáním speciálních nátěrů a metodami používaných pro 
finální vytvrzování povrchové vrstvy prvku. Budou podrobně rozebrány v současnosti 
používané speciální nátěry a metody pro vytvrzování povrchu betonového prvku.  
 Dalším tématem pak nový přístup při zušlechťování povrchových vrstev, zejména 
poté zkoumání účinnosti kombinace speciálních nátěrů s finálním způsobem vytvrzování 
povrchu a posouzení dalších možností pro zvýšení jakosti a trvanlivosti povrchu betonových 
vibrolisovaných prvků. 
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 Bakalářská práce obsahuje také experimentální část, která byla zaměřena na 
provádění vybraných zkoušek na vibrolisovaných výrobcích s lakovaným povrchem, kde byly 
sledovány vlastnosti betonového prvku související s jeho upraveným povrchem. Důraz byl 
kladen také na vlastnosti ztvrdlého betonu, zejména na pevnost betonu v příčném tahu, jeho 
trvanlivost - odolnost proti působení chemických rozmrazovacích látek a obrusnost a vlastní 
posouzení životnosti lakovaných povrchových vrstev ztvrdlého betonu. 
 
3 TEORETICKÁ ČÁST 
3.1 VIBROLISOVANÉ BETONOVÉ PRVKY 
 V následující kapitole je stručně rozebrána problematika vibrolisovaných betonových 
prvků a jejich výroby. Byla zde popsána vlastní technologie výroby vibrolisovaného zboží z 
betonu, používané vstupní suroviny a také technologické podmínky pro zdokonalení výsledků 
této metody zhutňování.  
 
3.1.1 TECHNOLOGIE VÝROBY VIBROLISOVANÝCH BETONOVÝCH PRVKŮ 
 Technologie vibrolisovaní betonových prvků se využívá zejména při výrobě drobných 
betonových výrobků vyráběných ve velkých objemech jako jsou například povrchové 
betonové kryty, obrubníky, tvárnice pro zdění, kanalizační prvky, prvky opěrných stěn a další. 
Při výrobě, zejména pak betonových prvků určených jako kryty, se využívá kombinace dvou 
vrstev, kde jedna vrstva je pochozí - lícová a druhá zastupuje funkci nosnou.  
 Technologie vibrolisování využívá při svém procesu výroby kombinace dvou metod, a 
to technologie vibrování a lisování. Ve své kombinaci využívá výhod obou a zároveň 
odstraňuje nevýhody při použití těchto metod samostatně. Při použití této technologie 
zhutňování je čerstvý beton vibrován za současného působení dolisovacího tlaku [8].  
 Všechny složky vstupující do procesu výroby musejí být nejprve dopraveny na místo 
výroby a následně vhodně uskladněny tak, aby nedocházelo k poklesu požadované kvality 
jejich vlastností. K uskladnění sypkých látek jako je cement, či drobné kamenivo se využívá 
skladových vertikálních sil. Plastifikační a hydrofobizační přísady jsou pak uchovávány 
nejčastěji v jejich originálních velkorozměrových nádobách, vyrobených z odolného plastu, a 
voda je přiváděna klasicky, potrubím z vodovodního řádu. 
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 Jelikož je množství a vzájemný poměr surovin vstupujících do výroby velice důležitý 
pro výsledné vlastnosti betnového prvku, je klíčovou operací vážení a vlastní dávkování 
jednotlivých materiálů. Jednotlivé suroviny vstupují do vážícího prostoru, jenž pracuje na 
principu velice přesného tenzometrického měření. Nejprve se dávkují sypké složky, jenž se 
spolu v suchém stavu promísí. Následuje přídavek vody, jejíž množství je korigováno o 
vlhkost obsaženou v kamenivu. Plastifikační a hydrofobizační přísada muže být již 
dispergována v záměsové vodě, nebo je možno ji přidat po aplikaci vody. 
 Čerstvý beton s minimálním obsahem vody je přiveden pomocí pásového dopravníku 
nad vibrolis, kde je pomocí přepadu naplněna přímo forma, nebo zásobník, ze kterého se 
čerstvý beton po naplnění přemístí do formy. Pod formou je umístěna podložka, na které jsou 
vytvořené prvky umístěny po dobu svého zrání. Po naplnění formy začíná vlastní vibrování a 
lisovaní betonových prvků. 
  Vlastní vibraci zajišťuje mechanizmus vibrolisu, kdy se k formě přikládají příložné 
vibrační desky z boku formy, či zespodu. Vibraci je možno provádět také funkcí vibrolisu, 
který kmitá celou formou. Lisování je zajištěno pomocí působení takzvaného 
samozhutňovacího tlaku, který vzniká při zhutňování čerstvého betonu. Při zhutňování 
dochází vlivem hmotnosti horních vrstev k lisování vrstev spodních. Tento samozhutňovací 
tlak je po výšce prvku značně rozdílný a v nejvyšší vrstvě čerstvého betonu je téměř nulový 
(Obr. 1). Jelikož je lisovací tlak po výšce prvku velice rozdílný, zavádí se takzvaný dolisovací 
přítlak na horním povrchu prvku, čímž se zajistí rovnoměrná velikost tlaku po celé výšce 
prvku [8].  
 Dolisovací přítlak může být vyvozen gravitačně - vlastní tíhou desky používané pro 
dolisování, pneumaticky nebo hydraulicky. Dolisovací přítlak je dále dělen z hlediska aktivity 
tlaku, a to jako pasivní přítlak, který je způsoben vlastní tíhou dolisovací desky, nebo 
působením statického tlaku skrze tuto desku vyvozeného pneumaticky, nebo hydraulicky. 
Dalším typem je aktivní přítlak, zde se jedná o kombinaci pasivního přítlaku s dynamickými 
účinky budičů vibrace v dolisovací desce na horním povrchu [8]. 
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Obr. 1: Samozhutňovací tlak pi při různých výškách sloupce h čerstvého betonu; Výška 
nekvalitně zhutněné vrstvy h0 [8] 
 
 Po vlastním zhutnění čerstvého betonu se oddělí výrobní forma od podložky a 
vytvořené betonové prvky jsou na podložce přepraveny do zracích prostor výrobny. Po 
ukončení zrací doby jsou betonové prvky přemístěny z výrobních podložek na balící linku, 
kde jsou zabaleny na palety a připraveny k expedici.  
 
3.1.2 VSTUPNÍ SUROVINY  
 Pro výslednou kvalitu vibrolisovaného betonového zboží mají zásadní vliv vstupní 
suroviny, ze kterých je připravován čerstvý beton určený k výrobě těchto prvků. 
 Za vstupní suroviny obecně považujeme v první řadě cement, kamenivo a vodu, jenž 
musejí splňovat určité kvalitativní a typové požadavky pro vlastní výrobu. Jako další zde 
řadíme doprovodné přísady, díky kterým je možno dosáhnout výrazně lepších finálních 
vlastností vytvářeného produktu. Mezi nejpoužívanější přísady užívané v technologii 
vibrolisovaných betonových prvků patří látky plastifikační a superplastifikační a dále pak látky 
hydrofobizační. V následujícím textu jsou popsány základní vlastnosti a požadavky pro 
jednotlivé vstupní suroviny. 
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3.1.2.1 CEMENT  
 Cement je hydraulická, jemně mletá látka anorganického původu, která v kontaktu s 
vodou vytváří zpracovatelnou kaši, jenž tuhne a tvrdne jak na vzduchu, tak i pod vodou 
vlivem hydratačních pochodů cementových částic. 
 Hydraulicita cementu vyjadřuje jeho schopnost tuhnutí a tvrdnutí pod vodou a je 
způsobena zejména hydratací vápenatých křemičitanů, jenž jsou obsaženy v cementu. Není 
však výlučně dané, že se na hydrataci nemohou podílet i další chemické sloučeniny jako 
například různé hlinitany obsažené v cementu. Aby byla zajištěna hydraulicita daného 
cementu, musí být obsah klíčových aktivních oxidů (CaO a SiO2) minimálně polovina z jeho 
hmotnosti. Další chemické sloučeniny, které jsou základem cementu, jsou Al2O3 a Fe2O3. V 
cementu existuje také omezení obsahu určitých chemických látek, zejména poté MgO, jenž 
způsobuje hořečnaté rozpínání a jeho obsah má být nižší než 5 % a dále pak SO3, jenž je 
důvodem síranového rozpínání, jeho obsah má být menší než 4,5 % [1] [2] [6]. 
 Hlavní složkou cementu je slínek. Slínek vzniká při výpalu surovinové moučky a je 
následně mlet nejčastěji s energosádrovcem, který zde zastává funkci regulátoru tuhnutí. 
Hlavní slínkové minerály, nebo-li chemické sloučeniny, jsou poté C3S, C2S, C3A a C4AF. 
Téma těchto slínkových minerálů bylo rozebráno v následujícím textu. 
  Na cementy jako takové je kladena celá řada požadavků, které musí splňovat 
a z jejichž zhodnocení výplývá zařazení daného cementu do jednotlivých normativních tříd. 
Mezi požadavky a zkoumané vlastnosti cementů patří zejména jeho složení, jež určuje jeho 
primární zařazení do jedné z pěti druhových tříd cementů. Dále pak jeho výsledná 
normalizovaná pevnost, což je pevnost v tlaku zkoušená na vzorcích dle normy ČSN EN 196-
1 Metody zkoušení cementu - stanovení pevnosti ve stáří 28 dnů, jenž určuje zařazení 
cementu do jedné ze tří pevnostních tříd [1]. 
 Nejčastěji využívaným druhem cementu, ne však jediným, je cement CEM I pevnostní 
třídy 42,5. Při technologii výroby vibrolisovaných betonových prvků lze samozřejmě použít i 
vyšší třídy cementu. Použití těchto vysokopevnostních cementů je spojeno s potřebou 
rychlého nárustu počátečních pevností. Požadavek na rychlý vývin počátečních pevností je 
spjatý s možností manipulace se zbožím, aniž by došlo k jeho porušení. Volba druhu 
cementu záleží především na typu vyráběného prvku a jeho budoucím využitím v konstrukci. 
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3.1.2.2 KAMENIVO  
 Kamenivo je zrnitý, sypký a anorganický materiál s maximální velikostí zrna 63 mm, 
jenž tvoří klíčovou součást betonu. Kamenivo v betonu slouží jako plnivo a jeho obsah ve 
struktuře betonu je značný, pohybuje se v rozmezí 70 - 80 %. Co se týče druhu kameniva 
existuje široká škálá použitelných variant, jenž jsou posány v následujícím textu [8]. 
 Hlavní funkcí kameniva v betonu, po jeho rozmísení s vodou a vhodným pojivem, je 
vytvoření pevné matrice, jenž odolává tlakovým napětím. Pevnost této matrice vzniká díky 
vzájemnému zaklínění jednotlivých zrn kameniva, jenž jsou obaleny cementovou maltou. 
 Vlastnosti použitého kameniva výrazně ovlivňují výsledné vlastnosti ztvrdlého betonu 
a tím i celého prvku. Je proto velmi důležité sledovat jednotlivé vlastnosti kameniva, a to 
zejména obsah síranů, chloridů a jemných jílových a humusových podílů. Dále se poté 
sleduje tvarový index zrn kameniva, který nám určuje vhodnost daného kameniva, jeho 
pevnost a odolnost proti deformacím  [1]. 
 Kamenivo lze rozdělit dle celé řady hledisek. Mezi nejčastěji uskutečňované dělení se 
poté řadí jeho rozdělení dle původu, způsobu jeho vzniku, velikosti zrn, či objemové 
hmotnosti. Kamenivo můžeme dle jeho původu rozdělit na kamenivo přírodní (těžení a drcení 
přírodních hornin), umělé (výroba člověkem pro dosažení kontkretních vlastností) a 
recyklované. Dále ho dělíme dle vzniku na těžené (těžení zrn, jenž nemusí být dále 
upravovány), drcené (těžení horniny s následným drcením na jemnější frakce) a těžené 
kamenivo předrcené. Kamenivo lze dělit také dle jeho objemové hmotnosti jako pórovité 
(objemová hmotnost do 2000 kg/m3, vysoká pórovitost a tepelně-izolační vlastnosti), hutné 
(objemová hmotnost 2000 kg/m3 - 3000 kg/m3 ) a těžké (objemová hmotnost nad 3000 kg/m3) 
 Dle velikosti zrna se široké spektrum velikostí zrn kameniva dělí do celé řady frakcí, 
jenž jsou značeny minimálním a maximálním zrnem, jenž do dané frakce patří. Označení 
spodní hranice odpovídá velikosti ok síta, na kterém se zachytí veškerý obsah dané frakce. 
Označení horní hranice poté odpovídá velikosti ok síta, kterým celý obsah frakce propadne. 
Primárně se však kamenivo dělí na jemné, drobné a hrubé [8] [33]. 
 Jemné kamenivo 
 V případě jemného kameniva hovoříme o takzvaném filleru, nebo kamenné moučce. 
Jsou to zrna, která propadnou sítem s velikostí ok 0,063 mm. Toto kamenivo vzniká při 
technologickém zpracování kameniva, zejména pak při jeho drcení a třídění. 
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 Drobné kamenivo 
 Jedná se o kamenivo jehož velikost zrn je v rozmezí 0 - 4 mm včetně. Vzniká 
přirozeným rozpadem hornin, nebo drcením přírodního či umělého kameniva. Součástí 
drobného kameniva může být i filler.  
 Hrubé kamenivo  
 Toto je definováno minimální velikostí zrna 4 mm a velikostí zrna maximálního jako 63 
mm. Vzniká těžením přírodního kameniva vhodné velikosti zrna, nebo drcením natěžené 
horniny. 
 Další pojmy, které rozeznáváme ve spojení s rozdělením kameniva podle velikosti 
jeho zrn, je široká a úzká frakce kameniva. Toto se řídí dle rozsahu jednotlivé frakce. 
 Za širokou frakci je považována frakce, u které je horní hranice frakce větší než 
dvojnásobek hranice spodní, tedy například frakce 0 - 4 mm, 4 - 16 mm, 0 - 32 mm a 
podobně. V opačném případě, tedy je-li horní hranice frakce maximálně dvojnásobkem 
hranice dolní, tedy například 2 - 4 mm, 4 - 8 mm, 11 - 22 mm a podobně, se jedná o úzkou 
frakci kameniva. Nesmí být opomenut fakt, že daná frakce téměř vždy obsahuje i část 
kameniva, jenž do dané frakce nepatří. Tedy obsahuje část kameniva s větším či menším 
zrnem než daná frakce popisuje [8] [33]. 
 Souvisejícím pojmem je také křivka zrnitosti, jenž nám do jisté míry zajišťuje 
schopnost vyrobit beton daných vlastností, respektive nám udává jaká velikost kameniva a v 
jakém množství se má do směsi přidat. Využívání předepsaných křivek zrnitosti je výhodné 
zejména v tom, že při zvolení optimální křivky získáváme maximálně možnou hutnou 
strukturu s minimálním obsahem mezerovitosti. Křivka zrnitosti může být spojitá nebo 
přetržitá. V případě spojité křivky zrnitosti jsou obsaženy víceméně všechny velikosti 
kameniva v různém množství. Jedná-li se však o přetržitou křivku zrnitosti, pak některá z 
frakcí, nejčastěji se jedná o střední velikosti zrn, ve směsi zcela chybí [8]. 
 Kamenivo nejčastěji používané při využití technologie výroby vibrolisovaného 
betonového zboží je zejména kamenivo přírodní, těžené. Jelikož se vibrolisované betonové 
prvky, které jsou předmětem této práce, sestávají ze dvou vrstvev betonu, je také frakce 
použitého kameniva v každé vrstvě odlišná. V povrchové, takzvané nášlapné vrstvě, se 
využívá jemnější frakce kameniva, zejména pak 0 - 1 mm a 0 - 2 mm. Je však možné využít 
také frakci 0 - 4 mm pro prvky se silnější nášlapnou vrstvou. Ve vrstvě podkladní, jejíž 
tloušťka je výrazně větší než tloušťka vrstvy nášlapné, se poté využívá frakce 4 - 8 mm.  
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Je tedy jasné, že velikost maximálního použitého zrna je úzce spojena s rozměry 
vytvářeného tělesa [5]. 
 Někdy je využíváno i těženého kameniva frakce 4 - 8 mm, výjmečně i 8 - 16 pro 
vytváření architektonicky zajímavých povrchových vrstev. Toto kamenivo může být obsaženo 
v pochozí vrstvě. Tato vrstva je poté upravována například otryskáváním, kartáčováním, 
vymýváním, broušením, či leštěním tak, že je odstraněno několik milimetrů cementového 
kamene a velká zrna kameniva jsou poté zvýrazněna a jasně viditelná. 
 
3.1.2.3 VODA 
 Voda jako taková, má pro vlastní beton majoritní význam. Díky vodě, jenž se rozmísí 
s použitým pojivem, je možné, aby beton vůbec získal své charakteristické parametry jako je 
například schopnost tuhnout a tvrdnou, nebo nabývat pevnost. Existuje celá řada druhů vod, 
ne všechny jsou však vhodné pro použití do betonu. Proto existuje řada normovaných 
zkoušek a sleduje se také množství vlastností, které charakterizují povahu vody a její 
využitelnost jako záměsové vody do betonu. 
 Základní funkcí vody v čerstvém betonu je zejména hydratace cementu a také 
umožnění zpracovatelnosti čerstvého betonu. Množství použité vody ve směsi má významný 
vliv také na finální vlastnosti ztvrdlého betonu, zejména pak na jeho pevnost, na množství 
obsažených pórů a kapilár a s tím související trvanlivost a odolnost ztvrdlého betonu. 
 Hydratace cementu  
 Jedná se o klíčový pochod v celé oblasti betonářství. Chemická reakce, jenž je 
odstartována smícháním vody a cementu je přičinou schopnosti čerstvého betonu tuhnout a 
tvrdnou. Vlastní proces hydratace spočívá v tom, že voda, jenž obklopila zrnko cementu 
rozpouští jeho složky a z vody se stává přesycený roztok, ze kterého se následně začnou 
vylučovat nově se tvořící krystalky. Nově se tvořící krystalky se navzájem spojují a postupně 
vytvářejí stále větší shluky a vytvářejí tak hustou a relativně pevnou strukturu, jenž je 
základem schopnosti cementu spojovat použité plnivo a je základem pro získávání 
pevnosti [2].  
 Hydratace je složena ze dvou časových úseků, které lze částečně ovlivňovat použitím 
vodných přísad a příměsí. V první fázi nastává tuhnutí cementu. Tuhnutí je reakce, při které 
začíná cementová kaše houstnout a snižuje se její zpracovatelnost. Pokud již započalo 
stádium tuhnutí, s betonem by již nemělo být dále manipulováno.  
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Je-li však manipulace nezbytná, je třeba, aby tento beton byl řádně promíchán a došlo tak k 
přerušení započalých reakcí [8]. 
 Po ukončení počáteční fáze tuhnutí nastává tvrdnutí cementu, jenž je 
charakterizováno nárustem pevnosti a cementová kaše v této fázi je již zcela zatuhlá. Nárůst 
pevnosti probíhá v určitém časové intervalu. Na počátku tvrdnutí je nárust pevnosti značný, s 
postupujícím časem se však rychlost vývinu pevnosti výrazně snižuje a její ustálení proběhne 
až v řádu roků. Pro stavební účely je však beton použitelný již po 28 dnech, kdy jeho pevnost 
musí dosahovat hranice zhruba 80 %. 
 Zpracovatelnost  
 Zpracovatelnost čerstvého betonu je vlastnost, jenž vyjadřuje schopnost betonu ho 
ukládat a hutnit, tedy se přetvářet, aniž by ještě došlo k počátku jeho tuhnutí. Zpracovatelnost 
čerstvého betonu lze ovlivnit celou řadou faktorů. Mezi hlavní činitele, jenž ovlivňují 
zpracovatelnost, patří zejména množství záměsové vody, typ a množství použité plastifakční 
přísady, typ a množství použitého cementu a déle pak teplota surovin vstupujících do 
čerstvého betonu a teplota okolního prostředí [3] [8] [33].  
 Obecně existuje celá řada vod, ne všechny však splňují podmínky pro jejich 
upotřebení jako záměsové vody do betonu. Aby voda mohla být použita jako záměsová, 
sleduje se celá řada základních vlastností, mezi než patří například její barva, zápach, obsah 
oleje a tuků, kyselost či obsah humusovitých látek. Dále se také sleduje obsah jistých 
chemických složek, jenž negativně ovlivňují vlastnosti betonu, mezi které patří například 
obsah síranů a alkálií. Sleduje se také míra škodlivého znečištění, jenž je představováno 
obsahem dalších složek ve vodě, jako jsou například cukry, fosfáty, dusičnany, olovo, či 
zinek [1] .  
 Vodu můžeme rozdělit na pitnou, recyklovanou, podzemní, odpadní průmyslovou, 
mořskou, brakickou (polosladkou) a splaškovou. Vody podzemní, odpadní průmyslové, 
mořské, brakické (polosladkou) a splaškové zpravidla nevyužíváme kvuli jejich nevhodnému 
složení a obsahu nepříznivě působících částic. 
 Při výrobě betonových vibrolisovaných prvků se používá zejména vody pitné, která 
zaručuje nejmenší výkyvy co se týče její kvality a složení. V této technologii výroby lze však 
také do jisté míry používat i vody recyklované. Ta však musí splňovat požadavky příslušné 
výrobní normy, a poté se používá v omezeném množství a přidává se k vodě pitné [1]. 
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3.1.2.4 PLASTIFIKAČNÍ A SUPERPLASTIFIKAČNÍ PŘÍSADY 
 Plastifikační a superplastifikační přísady se vyznačují zejména tím, že zlepšují 
zpracovatelnost čerstvého betonu, a to díky fyzikálním reakcím, jenž v čerstvém betonu 
probíhají po jeho zamíchání s těmito přísadami. V dnešní době jsou tyto přísady nedílnou 
součástí téměř všech vyráběných betonů. 
 Základní vlastností plastifikačních a superplastifikačních přísad je zlepšení 
zpracovatelnosti čerstvého betonu. Přídavkem těchto přísad do čerstvého betonu se výrazně 
snižuje obsah potřebné záměsové vody v čerstvém betonu při zachování jeho 
spracovatelnosti. Tímto lze dosáhnout poměrně významného snížení vodního součinitele, s 
čímž souvisí nárůst počátečních i konečných pevností betonu, snižení výskytu smršťovacích 
trhlin a dotvarování betonu, snížení obsahu cementu, zlepšení hutnosti zvrdlého betonu a s 
tím spojenou odolnost proti agresivním prostředím a odolnost proti mrazu [3] [8] [38]. 
 Základní rozdíl mezi těmito dvěma přísadami je pak množství vody, jenž dokáží 
redukovat. V případě plastifikačních přísad lze záměsovou vodu zredukovat minimálně o 
5 %. V případě přísad superplastifikačních je voda redukována minimálně o 12 %, často však 
až o 35 %. 
 Samotné fungování těchto přísad je založeno na dvou principech a to elektrostatické 
odpuzování a stérické odpuzování (obr. 2). 
Obr. 2: Druhy odpuzování způsobované plastifikační přísadou; vlevo elektrostatické, vpravo 
stérické [3] 
 
 
 
 Elektrostatické odpuzování může být využíváno samostatně nebo v kombinaci s 
odpuzováním sférickým. Nelze však provést řešení, kde působí proti flokulaci jemných částic 
pouze sférické odpuzování. Změna elektrostatického náboje je tedy vždy přítomna [8]. 
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 V dnešní době se vyskytuje celá řada plastifikačních a superplastifikačních přísad, 
jenž jsou založeny na rozdílných principech a jejich použití se odvíjí dle požadovaných 
výdledků a také dle vstupních surovin, jenž do procesu výroby zasahují. 
 V dnešní době existuje celá řada plastifikačních a superplastifikačních přísad, jenž se 
liší svým chemickým základem a obsahem chemických sloučenin. 
 LS základ  
 Jedná se o soli či deriváty lignosulfonanů, pomocí kterých lze snížít obsah záměsové 
vody až o 12 % a jsou dávkovány zhruba v množství 0,4 % z hmotnosti cementu. Jsou 
charakteristické svou cenovou dostupností, tmavohnědým zabarvením a těžkým  
asfaltovo - dřevitým zápachem. Pro jejich výrobu se využívají zbytky z technologické výroby 
celulózy [8] [38].  
 Díky této primární výrobní surovině je zde obsažen velký obsah těžce rozpustných 
cukrů, jenž při větších dávkách mohou zcela zastavit tuhnutí betonu na dobu i několika týdnů. 
Velká dávka tohoto plastifikátoru, obsahující značný podíl těžkorozpustných cukrů, má za 
následek, že tento cukr obalí znka cementu a znemožní tak přístup vody k zrnu a tím také 
jeho hydrataci. Může zde docházet také k napěňování, což má za negativní výsledek 
zejména tvorbu makropórů [3] [8] [38]. 
 SNF základ  
 V tomto případě se jedná o sulfonované naftalenformaldehydové kondenzáty, jenž 
jsou schopné snížit obsah záměsové vody v betonu až o 20 % a jejich dávkování se 
pohybuje kolem 0,8 % z hmotnosti cementu. Použitím této přísady je možné do určité míry 
redukovat také bleeding (krvácení) betonu. Tyto superplastifikační přísady se vyznačijí 
relativně dobrou cenovou dostupností, avšak jejich dávkování je výrazně vyšší než u 
plastifikátorů s LS základem. Tato superplastifikační přísada má však velkou výhodu v její 
spolehlivosti, čímž se rozumí, že při vyšší dávce této příměsi nemůže dojít k negativním 
pochodům jako u plastifikačních přísad s LS základem [3] [8] [38]. 
 SMF základ  
 Superplastifikační přísada postavena na SMF základu jsou v podstatě sulfonované 
melaminformaldehydové kondenzáty, při jejichž použití je možné dosáhnout redukce 
záměsové vody až o 24 %. Tyto superplastifikační přísady se přidávají v poměrně velkém 
množství, a to 1,3 - 1,5 % z hmotnosti cementu. Jejich nezpochybnitelnou výhodou je jejich 
účinek na rostoucí pevnosti betonových prvků při zachování složení i konzistence čerstvého 
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betonu a v podstatě fungují jako urychlovače tuhnutí. Jejich nevýhodou je relativně vysoká 
cena a spolu s vysokým dávkováním se ukazují jako zcela neekonomické a jejich použití je v 
podstatě omezeno jen na výrobny prefabrikovaných betonových prvků [3] [8] [38]. 
 PC (PCE) základ  
 V tomto případě se jedná o polykarboxyláty, respektive o polykarboxylethery, díky 
kterým je možno redukovat záměsovou vodu v případě polykarboxylátů až o 30 % a 
v případě polykarboxyletheru až o 40 %. Při takto vysoké redukci vody již mužeme mluvit o 
hyperplastifikačních přísadách. Tyto přísady byly zpočátku velice drahé, dnes jsou již 
ekonomicky relativně dostupné. Jejich dávkování se pohybuje v rozmezí 0,8 - 1,3 % z 
hmotnosti cementu [3] [8] [38]. 
 Největší výhodou těchto novogeneračních superplastifikátorů je možnost upravovat 
jejich molekulární podobu. Tím se rozumí skutečnost, že lze upravovat délky hlavního a 
vedlejších řetězců molekuly a tím upravovat dobu zpracovatelnosti čerstvého betonu, a také 
rychlost nárůstu počátečních pevností. Jestliže je hlavní řetězec dlouhý a řetězce vedlejší 
krátké, je tímto docíleno rychlého nárůstu počátečních pevností a zároveň zkrácení doby 
zpracovatelosti čerstvého betonu. Naopak, při krátkém hlavním řetězci a dlouhých vedlejších 
řetězcích je docíleno dlouhé doby zpracovatelnostim a tím také pomalého nárůstu 
počátečních pevností. Prací s těmito řetězci je tak teoreticky možné, aby byl daný plastifikátor 
vyroben přímo na míru pro určité požadované vlastnosti, či určité vstupní suroviny [3] [8] [38]. 
 V případě PCE hyperplastifikátoru je struktura molekuly zcela nová, takzvaná 
hvězdicová. Tento hyperplastifikátor poté zajišťuje vysoké počateční pevnosti a zároveň 
dlouho trvající zpracovatelnost čerstvého betonu. 
 Používané plastifikační přísady v technologii výroby vibrolisovaných betonových prvků 
jsou zejména plastifikační přísady založené na bázi sulfonovaných naftalenformaldehydových 
kondenzátů (SNF). Tyto plastifikační přísady se dávkuji v rozmezí 0,7 - 0,9 % z hmotnosti 
cementu na jeden metr krychlový. V technologických zařízeních pracujících s vibrolisovaným 
betonovým zbožím je také možnost využít superplastifikační přísady na polykarboxylátové 
bázi (PC). Superplastifikační přísady na polykarboxylátové bázi se využívají pro jejich výhody 
uvedené výše. V případě, že se provedou příslušné zkoušky vlastností, lze využít také 
kombinace jednotlivých plastifakčních přísad. Mezi nejčastěji kombinované pak patří směs 
LS a PC plastifikačních přísad. 
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3.1.2.5 HYDROFOBIZAČNÍ PŘÍSADY  
 Základní vlastností těchto přísad je zejména jejich schopnost omezovat míru kapilární 
kondenzace ve ztvrdlém betonu, čímž je docíleno nižší hodnoty zejména nasákavosti. Díky 
tomuto jevu je docíleno delší životnosti betonového prvku, jeho odolnosti vůči zmrazování a 
jeho větší odolnosti proti vzdušným či kapalným nepříznivě působícím chemickým složkám. 
 Mezi hydrofobizační přísady lze také řadit přísady těsnící. Tyto přísady způsobují 
zvyšování hutnosti cementového kamene, což opět přispívá ke snížení nasákavosti, a tím 
prodloužení životnosti betonového prvku [7] [8] [38]. 
 Jak již bylo uvedeno výše, základní vlastností hydrofobizačních přísad je docílení 
omezení kapilární kondenzace betonu. Při aplikaci hydrofobizační přísady se na povrchu 
kapilárních a jiných pórů vytváří tenký film silikonových polymerů, jenž je pojen s pevnou 
strukturou ztvrdlého betonu pomocí chemických vazeb. Tímto se výrazně zvýší smáčecí úhel 
pro vodu, a ta již není schopna se absorbovat do struktury betonu. Díky této chemické vazbě 
hydrofobizačního přípravku a pevné matrice betonu je zajištěn vysoký stupeň odpuzování 
vlhkosti. Použitím hydrofobizační přísady se mění prostředí betonové struktury z hydrofilní na 
hydrofobní, tedy struktura ztvrdlého betonu již vodu nepřitahuje, nýbrž ji odpuzuje. [7] [8] [9] 
[38]. 
 V případě použití těsnící přísady se dosahuje větší hutnosti cementového kamene, čili 
celého betonového bloku. Tímto je docíleno nižšího stupně pórovitosti ztvrdlého betonu, 
zejména poté snížený výskyt makropórovitých útvarů. Tato přísada nabývá účinosti v 
průběhu hydratace cementu, při niž dochází k vytváření sloučeniny, která je svým 
charakterem nerozpustná a vyplňuje prostor kapilár. Jednotlivé kapiláry mohou být touto 
nerozpustnou sloučeninou zaplněny částečně či zcela [7] [8]. 
 Výhodou je zde zastoupení hydrofobizační přísady v celém objemu betonu a beton je 
tak stále chráněn i po jeho případném mechanickém opracování či řezání. V tomto případě 
mluvíme o vnitřní hydrofobizaci betonu, narozdíl od použití hydrofobizačních nátěrů, kde se 
ošetřuje pouze povrchová vrstva betonového prvku. Použití hydrofobizačních přísad má 
celou řadu výhod mezi něž patří zejména omezení nasákavosti a vzlínavosti vody, zvýšení 
trvanlivosti a životnosti betonu, zvýšení odolnosti proti mrazu, zvýšení odolnosti proti 
agresivním složkám kapalným i plynným, zabraňuje tvorbě výkvětů a další. 
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 V současné době existuje celá řada hydrofobizačních přísad, jenž fungují na 
rozdílném principu. Většina z těchto dostupných hydrofobizačních přísad se však používá ve 
formě nátěrů. Při výrobě vibrolisovaných betonových prvků se však využívá hydrofobizačních 
přípravků již při přípravě samotného čerstvého betonu. Tím je docíleno vysoké míry 
zastoupení hydrofobizačního přípravku v celém objemu prvku a také lepších vlastnostností 
celého betonového bloku [7]. Mezi hydrofobizační přísady, jenž se přidávají do čerstvého 
betonu a využívají se tedy v technologii vibrolisovaných betonových prvků pak patří zejména 
hydrofobizátory založené na principu syntetických polymerů, zejména pak redispergované 
silikony.  Mezi další hydrofobizační přísady se pak řadí například přísady založené na 
principu vyšších mastných kyselin nebo roztoky a emulze vosků. 
 Redisperogované silikony 
 Mezi tyto hydrofobizační přísady se řadí velká řada přísad fungujících na rozdílných 
principech a obsahující rozdílné účinné látky, mezi které patří například roztoky siloxanových 
a polysiloxanových pryskyřic, oligomery, silikonové mikroemulze, siloxanové oligomery nebo 
sodné či draselné methylsilanoláty [10] [11]. 
 Většina těchto hydrofobizačních přísad jsou v podstatě emulzí účinné látky a daného 
rozpouštědla, některé však mohou být i ve formě past či krému. Účinek těchto přísad nastává 
po vypaření vody a rozpouštědla. Z pravidla se jedná o jednosložkové nízkomolekulární 
silikonové sloučeniny [10] [11]. 
 
3.1.3 TECHNOLOGICKÉ PODMÍNKY  
 Při dodržení následujících technologických podmínek lze zvýšit učinnost této metody. 
Lze dosáhnout vyšší rychlosti vlastního zhutňování a zvětšením výše homogenity zhutnění 
čerstvé betonové směsi po celé výšce prvku. 
 Klíčové je určení správného množství čerstvé betonové směsi pro plnění formy a její 
rovnoměrné rozložení ve formě. Důležitá je také vhodně zvolená velikost přítlaku vzhledem k 
parametrům vibrace a vlastní doba zhutňování směsi. Vhodné suroviny vztupující do 
čerstvého betonu, jako je cement, kamenivo, voda, přísady plastifikační a hydrofobizační, 
jsou však základním parametrem určující finální vlastnosti betonových prvků. Je proto nutné, 
aby vlastnosti těchto vstupních surovin byly kontrolovány kontinuálně a nikoliv pouze 
namátkově [8]. 
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 Při dodržení těchto technologických podmínek a za současného využití maximálně 
možných vhodných vstupních surovin, lze docílit větší hutnosti betonového prvku. Toto je 
spojeno s minimalizací obsahu vzduchových pórů a celkové kapilarity, což vede ke zvýšení 
trvanlivosti a celkové životnosti vibrolisovaného betonového zboží. 
 
3.1.4 VIBROLISOVANÉ BETONOVÉ VÝROBKY 
 Vibrolisované betonové zboží se klasifikuje dle norem ČSN EN 1338, ČSN EN 1339, 
ČSN EN 1340 v závislosti na tom, o jaký typ vibrolisovaného prvku se jedná. V současné 
době je na trhu k dispozici široká škála vibrolisovaných betonových prvků. Mezi nejrošířenější 
prvky se pak řadí zejména betonové dlažební bloky a desky, prvky zatravňovací nebo 
betonové obrubníky, lišící se především svými rozměry. 
 Vyráběné vibrolisované výrobky i materiály, ze kterých jsou zhotovovány musí 
splňovat požadavky těchto norem. Na výrobní materiály je kladen pouze požadavek na 
nulový obsah azbestu, vhodnost vstupních surovin však musí být prokazována [1],[35]. Co se 
týče požadavků na samotné vibrolisované betonové výrobky, je sledována zejména tvarová a 
rozměrová přesnost, fyzikální a mechanické vlastnosti a vizuální hlediska. Z pohledu tvarové 
a rozměrové přesnosti výrobku jsu pak kontrolovány zejména odchylky od předepsaných 
rozměru a rovinatost, či zakřivení povrchu. Z fyzikálních a mechanických vlastností jsou to 
poté odolnost vůči okolnímu prostředí, pevnost v příčném tahu, odolnost proti smyku nebo 
chování při požáru. Co se týče posouzení vizuálního hlediska vyrobeného prvku, je sledován 
zejména celkový vzhled, struktura a barva [1] [34] [35]. 
 
3.1.4.1 BETONOVÉ DLAŽEBNÍ BLOKY 
 Jako betonový vibrolisovaný dlažební blok je definován betonový prvek vyrobený 
technologií vibrolisování, jenž je určen pro zpevňování ploch, a který nemá ve vzdálenosti 
50 mm od libovolného okraje průřez, jehož vodorovný rozměr je menší než 50 mm. Dále 
musí být splněna podmínka, že poměr celkové délky ku jeho tloušťce je maximálně čtyři. V 
České republice tyto prvky musí splňovat požadavky normy ČSN EN 1338. Tyto betonové 
prvky jsou zpravidla opatřeny tzv. distančními nálitky, což jsou rozměrově malé výčnělky po 
bocích bloku, sloužící pro vytvoření konstantní tloušťky spáry mezi jednotlivými bloky a k 
zamezení pohybu jednotlivých prvků [1] [36]. 
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Tyto prvky jsou často označovány jako "zámková" dlažba. Z počátku byla barevnost prvků 
značně omezena, s postupem času se však začala rozvíjet škála rozmanitosti těchto bloků. 
Prvky se začaly probarvovat do různých barev a zejména jejich lícová vrstva začala být 
mechanicky opracovávana například vymýváním, pískováním atd. [1] [36]. 
Obr. 3: Betonové dlažební bloky [36] 
 
 
3.1.4.2 BETONOVÉ DLAŽEBNÍ DESKY  
 O vibrolisovaných betonových dlažebních deskách hovoříme v případě, že jejich 
celková délka není větší než 1000 mm a vzájemný poměr jejich délky k tloušťce je minimálně 
čtyři. V České republice tyto prvky musí splňovat požadavky normy ČSN EN 1339. Tloušťka 
dnes vyráběných betonových dlažebních kostek se pohybuje od 30 mm do 160 mm. Tato 
skupina vibrolisovaného betonového zboží je nejvíce rozmanitá co se týče jejich rozměrů, 
barevnosti, způsobu úpravy povrchu, či počtu vyráběných druhů. Tyto prvky jsou nejčastěji 
využívány pro zpevňování ploch a vytváření chodníků pro chodce. Při správném návrhu lze 
však vytvořit také plochu pro pojíždění automobily. Únosnost zpěvněné plochy je však závislá 
na nejslabším prvku, respektive na prvku s nejnižžsí hodnotou pevnosti v tahu za ohybu 
[34] [36].  
Obr. 4: Betonové dlažební bloky [36] 
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3.1.4.3 BETONOVÉ ZATRAVŇOVACÍ PRVKY  
 Tyto vibrolisované betonové prvky se v České republice klasifikují dle normy ČSN  
736131: Stavba vozovek - kryty z dlažeb a dílců. Dle této normy jsou tyto prvky definovány 
jako krytová vrstva určena pro zpěvněná travnatá parkoviště, zpevněné přístupové 
komunikace. Dále jsou definován jako prvky z prostého betonu, botonu vyztuženého, či 
jiného vhodného materiálů, s různými otvory, které se vyplňují zeminou a umožňují růst 
vegetace. Tyto dílce musí splňovat následující rozměrové požadavky: největší tloušťka dílce 
je 150 mm, největší rozměr otvoru je 100 mm, celková plocha otvoru v dílci musí být nejméně 
50 % z celkové plochy dílce a musí být také splněna rozměrová přesnost dílců dle této 
normy. Podle této normy je pevnost v tlaku zatravňovacích tvarovek nejměné 30 MPa, kvalita 
betonu i vstupních surovin musí splňovat požadavky normy ČSN EN 206: Beton - 
Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda [4]. 
 Při návrhu zpevnění plochy těmito prvky je nutné brát na vědomí fakt, že o celkové 
únosnosti a tedy maximálním možném zatížení, při kterém dlaždice zůstane neporušena, 
rozhoduje zejména hodnota lomové síly a provedení uložení dlaždic. Pro účely chodců a 
cyklistů postačují dlažební bloky s tloušťkou 80 mm, pro plochy pojížděné automobili se pak 
doporučují prvky s tlošťkou alespoň 100 mm [36]. 
 Standartní zatravňovací tvarovky jsou však stále více nahrazovány novými 
betonovým dlažebními bloky, které jsou opatřeny velkými výstupky po bocích prvku. Při 
použití těchto nových prvků vznikají spáry široké zpravidla 30 mm, které je možno vyplnit 
hlínou nebo drceným kamenivem. Tyto prvky je možné použít i pro pojížděné plochy 
nákladními automobili, stále častěji jsou však využívány pro aplikaci tzv. vsakovacích ploch. 
Tyto plochy jsou určeny pro vsakování a kumulaci srážkových  vod [36]. 
Obr. 5: Betonový zatravňovací prvek [36] Obr. 6: Betonový zatravňovací dlažební blok [36] 
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3.1.4.4 BETONOVÉ OBRUBNÍKY  
 Tyto vibrolisované betonové prvky se v České republice vyrábí dle normy 
ČSN EN 1340. Jako vibrolisovaný betonový obrubník je definován betonový prvek vyrobený 
technologií vibrolisování, a který je určen pro rozlišení povrchů v různých, ale i stejných 
výškových úrovních. Pužití těchto betonových prvků nám umožňuje vizuálně, či fyzicky 
rozlišit, oddělit nebo začlenit různé povrchy celku. Dále je umožněno vytvoření 
odvodňovacích kanálků, a to buď samostatně, či v kombinaci s dalšími obrubníky. Dále je 
také umožněno rozdělení povrchů s různými druhy provozu, například pochozí a pojížděné 
plochy apod. [35] [36]. Betonové obrubníky se nejčastěji dělí na silniční, parkové a zahradní. 
Lze je vyrábět také technologií lití v prefabrikačních výrobnách. 
 Dle normy ČSN EN 1340: Betonové obrubníky lze tyto prvky vyrábět ve třech třídách 
pevnosti v ohybu, a to 3,5, 5,0 a 6,0 MPa. Tyto betonové prvky jsou velice namáhány, 
zejména z důvodu, že část prvku je zabudována pod povrchem a část je vystavena působení 
povětrnostních podmínek. Část, která je zabudována pod povrchem je vystavena působení 
rozmrazovacích prostředků a solí obsažených v zemině. Naopak část vystavená okolnímu 
prostředí je namáhána působením střídání teplot, a v případě vozovek také velké koncentraci 
oxidu uhličitého. Tyto faktory mají velký vliv na korozi betonového prvku, a v případě silniční 
aplikace je tedy zpravidla požadována nejvyšší pevnostní třída [35] [36]. 
Obr. 7: Betonový obrubíky [36] 
 
 
 Vibrolisované betonové zboží představuje širokou škálu výrobků, kam kromě výše 
uvedených výrobků spadají také mnohé další jako například betonové palisády, betonové 
plotové prvky, betonové prvky opěrných stěn, betonové zdící prvky a další. 
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3.2 VIBROLISOVANÉ PRVKY S UPRAVENÝM POVRCHEM  
 Již dlouhou dobu se upravují povrchové vrstvy vibrolisovaných betonových prvků 
mechanicky jako například broušením, záměrným zdrsňováním povrchu, leštěním, 
vymýváním a podobně. Tyto mechanické a technické způsoby opracování lícových vrstev 
zde budou rozebrány. Budou zde popsány také jednotlivé druhy používaných nátěrů tvořících 
funkční film na povrchu bloku, existující metody a způsoby finalizace lícových vrstev těchto 
betonových výrobků. 
 V této kapitole je také obsaženo srhnutí dosavadních vědomostí o vibrolisovaných 
betonových výrobcích, jejichž povrchová vrstva je finálně upravena pomocí speciálního 
nátěru s následným vytvrzením povrchu. Z pravidla je možno rozlišit povrchové úpravy 
betonu do několika tříd, a to jako nátěrové hmoty, jenž vytvářejí souvislý film na povrchu, 
hydrofobní přípravky, jenž svým principem pracují na rozhraní pórů, dále přípravky, jenž 
zaplňují celý prostor kapilárních pórů a cementové nátěrové hmoty [16].   
 
3.2.1 SOUČASNÉ MOŽNOSTI FINALIZACE POVRCHU  
 V této části budou popsány a uvedeny nejčastější formy úpravy povrchu 
vibrolisovaných betonových prvků určených jako dlažby. Potřeba upravovat lícové povrchy 
těchto prvků vzniká zejména z architektonických, ale i z technologických důvodů. Co se týče 
architektonického pohledu, zde převažují úpravy barevnosti, zvýraznění struktury betonu, či 
vytváření určitého vzoru na porchu. Z technologického hlediska je to zejména zdrsňování 
povrchu, pro omezení nepříznivé hodnoty součinitele tření v nepříznivých klimatických 
podmínkách, či v poslední době hojně využívané ošetřování povrchu ochranným lakem, díky 
čemuž je výrazně prodloužena celková životnost betonového prvku. Pochozí povrchy 
betonových prvků lze upravovat zejména mechanicky, technicky nebo ručně [27].   
 
3.2.1.1 MECHANICKÁ ÚPRAVA POVRCHU 
 Tyto úpravy povrchů jsou určeny zejména pro prefabrikované betonové prvky, jenž 
jsou určeny pro přímou aplikaci bez dodatečných úprav. Jedním způsobem je snaha o 
zvýraznění vlastní textury bloku, jenž je značně závislá na složení betonu a způsobu výroby 
prvku, což je praktikováno zejména řezáním a dělením, a druhou cestou je vlastní úprava 
povrchu, kde je odebíráná nejsvrchnější část cementového kamene pro zvýraznění kameniva 
jako architektonického prvku. Druhá varianta je prováděna zejména broušením a leštěním. 
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Takto upravované prvky jsou poté vhodné pro podlahové plochy, parapety a římsy, obklady 
atd [27] . 
 Řezání 
 Řezaným povrchem je myšlen ten povrch, který je pouze rozřezán bez jakéhokoliv 
dalšího ošetřování. Pro tuto úpravu jsou využívány zejména pily pro řezání kamene a betonu, 
nebo pily pracující na principu dutinového rozpínání. Těmito prostředky je docíleno na 
prostých betonových blocích tvorba rovnoběžných nebo kruhovitých reliefů na novém 
povrchu. Výsledný povrch je hustě poset zrny kameniva a výslednou barvu propůjčuje 
hydratovaný cement spolu s plnivem. Tyto povrchy jsou však často dále upravovány, a to 
zejména broušením nebo leštěním [27]. 
        Obr. 8: Povrch upraven pomocí řezání [27] 
 
 Dělení 
 Dělení, nebo-li štípání je způsob úpravy prvku, pomocí kterého je získáván povrch s 
charakteristickým lomovým vzhledem. V případě štípání jsou obvykle takto nově vzniklé 
povrchy ponechány bez další budoucí úpravy. Prefabrikované betonové prvky jsou obvykle 
děleny ve speciálních štípacích strojích, jenž zároveň vytváří lomový vzhled povrchu pomocí 
jemné texturové animace. Prvky s takto upraveným povrchem jsou poté používány jako 
náhražka kamenného zdiva nebo pro lícové architektonické aplikace [27]. 
        Obr. 9: Povrch upraven pomocí dělení [27] 
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 Broušení  
 Za broušený povrch je považován ten, který jednou prošel procesem broušení, aniž 
by byl povrch čímkoliv plněn či vyhlazován až do hloubky 4 mm. Použitím této metody je 
odstraňována svrchní vrstva cementového kamene, zároveň je však zachována typická 
strukturu betonu i s jeho póry. Hloubka míry broušení je závislá zejména na průměru plniva, 
jelikož cílem je zde zobrazit i ty největší zrna kameniva a výsledné zabarvení je opět dáno 
barvou zhydratovaného cementového tmelu a použitým plnivem [27]. 
        Obr. 10: Povrch upraven pomocí broušení [27] 
 
 Jemné broušení 
 Jemně broušený povrch je takový, jenž je broušen do hloubky více než 5 mm s 
následovným plněním jemnými partikulami a s následným jemným broušením. Toto je 
prováděno pro zobrazení hrubých plniv a pro zintenzivnění barvitosti povrchu [27]. 
Obr. 11: Povrch upraven pomocí jemného broušení [27] 
 
 Leštění 
 Povrchy, které jsou upravovány pomocí leštění jsou takové, jenž prošly procesem 
broušení a jemného broušení do hloubky více než 5 mm při použití nejjemnějších brusných 
materiálů. Tímto postupem je získáván velice lesklý povrch.  
 Tohoto účinku nemusí být dosahováno pouze pomocí extra jemného broušení. 
Protikladem tohoto "přirozeného" leštění je získávání efektu lesku pomocí aplikace 
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dodatečného prostředku ošetření. Tímto je myšlena aplikace vosků či určitých pryskyřic a tyto 
povrchy jsou ošetřované pomocí tzv. "voskového leštění". I když je tato metoda zařazována 
spíše do ošetřování lícových vrstev, je stále řazena do mechanických úpravnických procesů. 
Výsledkem těchto procesů je však vždy velmi intenzivní lesk lícové vrstvy prvku [27]. 
Obr. 12: Povrch upraven pomocí leštění [27] 
 
 
3.2.1.2 TECHNICKÁ ÚPRAVA POVRCHU 
 Na rozdíl od mechanických způsobů úpravy povrchu je při využití technických 
možností úpravy zapotřebí výrazně komplikovanějších výrobních prostor a vybavení. Cílem 
těchto technologických postupů je opět zvýraznění vlastní textury materiálu, případně 
zmatnění, či rozjasnění textury. Mezi technologické postupy této kategorie se pak řadí 
například otrýskávání, ošetření plamenem, vymývání, kartáčování a mytí, jemné kartáčování 
a mytí nebo leptání kyselinou [27]. 
 Otryskávání 
 Povrch, který je upravován pomocí otrýskávání je charakterizován tím, že jeho lícová 
vrstva je v míře 1 - 2 mm zbavována cementového kamene. Tímto je obnaženo určité 
množství kameniva, jenž je pomocí tohoto proudu pevných částic mírně zdrsňováno, 
čímž je dosahováno výrazněji světlejšího charakteru povrchu. Toto je prováděno pomocí 
vysokotlakého vhánění různých částic na ošetřovaný povrch, zejména pak písku, částic 
ocelových nebo korundových, a to pomocí vzduchu nebo vody. Tento pracovní postup je 
velmi rozšířen pod názvem "pískování", a to i v případě, že je použit jiný materiál než 
písek. Tuto metodu lze použít jak pro prefabrikované betonové prvky, tak i na beton 
vyrobený a uložený na stavbě a to z důvodu značné přenosnosti a jednoduchosti použití 
pracovního přístroje [27].  
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Obr. 13: Povrch upraven pomocí otryskávání [27] 
 
 Ošetření plamenem 
 Ošetřování povrchu betonového prvku touto technologií spočívá v působení vysokých 
teplot plamene a to až 3200 °C. Působením touto velmi vysokou teplotou je docíleno 
odstranění lícové vrstvy prvku až do hloubky 8 mm. Při takto vysoké teplotě dochází na 
povrchu k tavení cementového mléka a vápence (pokud je použit ve směsi). V případě 
použití křemenného plniva jsou nejsvrchnější vrstvy těchto zrn v důsledku vysoké teploty 
destruovány a je získáván velice drsný a barvitý povrch [27]. 
Obr. 14: Povrch upraven pomocí plamene [27] 
 
 Kartáčování a vymývání 
 Lícový povrch je ošetřován pomocí kartáčování a vymývání nejsvrchnějších vrstev 
cementu do hloubky až 6 mm. Tímto způsobem lze ošetřovat betonové prvky jak ztvrdlé, 
tak i ne zcela ztvrdlé. V případě ztvrdlého betonu je třeba boužít speciálního přístroje - 
rozrušovače povrchu betonu. V případě použití rozličných kameniv jako plniva, lze získat 
velice zajimavý architektonických prvek. V případě použití rozrušovače povrchu betonu, 
lze tímto způsobem upravit povrch pouze do hloubky zhruba 1 mm. Tímto lze dosáhnout 
velice zajímavého vzhledu připomínajícího pískovec a tento vzhled může být doplněn 
použitím vhodného plniva či pigmentů [27]. 
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Obr. 15: Povrch upraven pomocí kartáčování a vymývání [27] 
     
 Jemné kartáčování a vymývání 
 Povrch, který je ošetřován touto technikou je charakterizován tak, že nejsvrchnější 
vrstva cementového mléka byla odstraněna kartáčováním a vymýváním do hloubky 
ne větší než 2 mm. Rozdíl od běžného kartáčování a kartáčování jemného je pouze 
vizuální. V případě jemného kartáčování jsou viditelné pouze vrcholky použitého 
kameniva. V případě použití jemného kartáčování a vymývání je vhodné použít plnivo o 
velikosti do 16 mm, v případech, kdy je cílem dosáhnout mimořádně jemně zrnitého 
povrchu se doporučuje použít kamenivo s maximální velikostí 8 mm [27]. 
Obr. 16: Povrch upraven pomocí jemného kartáčování a vymývání [27] 
 
 Leptání kyselinou 
 Toto je speciální způsob obnažování zrn kameniva, který spočívá v aplikaci zředěné 
kyseliny na povrch betonového prvku s následným vymytím vodou. Povrch upraven tímto 
technologickým postupem je definován jako povrch, u kterého byla nejsvrchnější vrstva 
cementového mléka odstraněna pomocí chemických prostředků do hloubky zhruba 
0,5 mm. Tato metoda je použita v případě, kdy je požadováno pouze mírné zdrsnění 
povrchu a takto vytvořený povrch, s obnaženými zrny kameniva, je opět podobný povrchu 
pískovce [27]. 
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Obr. 17: Povrch upraven pomocí leptání kyselinou [27] 
 
 
3.2.1.3 MANUÁLNÍ ÚPRAVA POVRCHU 
 Manuální techniky práce pro upravení lícového povrchu spočívají zejména v 
kamenickém odstranění svrchní vrstvy cementového kamene z betonu. Tímto procesem 
vzniká hrubý, velmi jasný povrch, na kterém jsou značně znatelné zrna plniva, ať již celá, či 
částečně zlomená. Použití barevného kameniva, barevných pigmentů nebo bílého cementu v 
kombinaci s touto metodou povrchové úpravy vede k vytvoření speciálního efektu ve formě 
světlých bodů a jejich stínů. Mezi technologické postupy této kategorie se pak řadí například 
ražení, bodové opracování, pemrlování nebo hřebínkování [27]. 
 Ražení 
 Ražení, nebo-li tepání povrchu je charakterizováno jako úprava povrchu pomocí 
kamenického kladiva, nebo sekáče do hloubky zhruba 5 mm. Kamenické kladivo je obvykle 
používáno pro hrubé opracování povrchu a lze ho použít pouze pro betony nízké pevnosti, 
tedy například betony s vápencovým kamenivem. Sekáče jsou poté využívány pro vytvoření 
ostrých hran prvku [27]. 
Obr. 18: Povrch upraven pomocí ražení [27] 
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 Bodové opracování 
 Úprava povrchu touto metodou spočívá v opracování lícové vrstvy pomocí 
špičákového dláta do hloubky 5 - 10 mm. Za pomocí kladiva, kterým se provádějí údery 
na špičák, je opracován celý povrch prvku. Hrany takto opracovaných prvků mohou být 
zkosené, nebo upravené jinak, dle požadovaných výsledných vlastností. Takto 
opracovaný povrch se poté jeví značně světlejší než před tímto postupem [27]. 
Obr. 19: Povrch upraven pomocí bodového opracování [27] 
 
 Pemrlování 
 Úprava povrchu pomocí pemrlování je definována jako opracování povrchu pomocí 
pemrlicového kladiva do hloubky 6 mm. Tento postup je možno provádět ručně, nebo 
strojně a slouží opět pro odhalení zrn kameniva. Tento postup vede k značně světlému a 
rozmanitému povrchu betonového bloku [27]. 
Obr. 20: Povrch upraven pomocí pemrlování [27] 
    
 Sekáčování 
 Povrch upraven touto technikou je charakterizován jako opracovaný sekáčem do 
hloubky zhruba 5 mm. Z počátku hladký povrch může být opracován pomocí pemrlice 
ruční, či strojové. Při strojním opracování je možné vytvářet paralelní tahy pro obnažení 
zrn kameniva a dosažení světlejšího povrchu. Tento technologický postup není použitelný 
pro kompozity obsahující tvrdé a velmi tvrdé plnivo [27]. 
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Obr. 21: Povrch upraven pomocí sekáčování [27] 
 
 
 Existují také metody úpravy povrchu betonu, které nepotřebují, aby byl beton ve 
ztvrdlém stavu. Jde zejména o případy, kdy je žádáno architektonického povrchu betonu, 
nebo v případě, kdy je použito technologie vymývání ne zcela zatvrdlého betonu. 
 Vymývání čerstvého betonu 
 V případě použití této technologie není označení vymývání čerstvého betonu zcela 
správné. Tento proces je totiž prováděn na betonu ve stáří 1 až 2 dny. U takového betonu 
je již v činnosti řada chemických pochodů vycházejících z procesu hydratace cementu a 
beton již nabyl určité pevnosti. Vzhledově zajímavý povrch pak vzniká za pomocí 
vymývání tlakovou vodou nejsvrchnější vrstvy cementového kamene. Tímto jsou 
odhaleny velká zrna ve struktuře betonu a celkový vzhled je jasnější. 
 Pohledový beton 
 O povrchu pohledového betonu můžeme mluvit v případě, že tento povrch je viditelně 
poznamenán svou vnitřní strukturou, či nese stopy způsobené realizací betonáže, a tyto 
znaky jsou vytvořeny zaměrně. Tímto je myšleno například barva, textura nebo otisk 
bednění. Těchto vlastností je dosahováno pomocí speciálních bednění, specifickému 
složení čerstvého betonu, nebo dodatečným úpravám [3]. 
 Podmínkou pro vytvoření požadovýn vzorů je pak absolutní čistota vstupních surovi, 
jenž neobsahují žádně znečišťující prvky, zejména pak oxidy železa. Mezi hlavní výhody 
takto upravených povrchů betonu se řadí zejména jeho stálobarevnost a trvanlivost, 
jednoduchost provedení, nízké udržovací náklady a v neposlední řadě jeho 
architektonická hodnota [3]. 
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3.2.2 ÚPRAVA LÍCOVÉ VRSTVY POMOCÍ OCHRANÉHO LAKU 
 V poslední době se zejména u vibrolisovaných betonových prvků určených jako kryty 
z dlažeb začínají uplatňovat povrchové úpravy jejich lícových vrstev pomocí speciálních 
metod a technologií. Existuje již celá řada laků, založených na rozdílných principech 
fungování, jež se v dnešní době pro úpravu povrchu využívají. Jedná se především o 
technlogie, při kterých dochází k vytvrzování pomocí záření, vodou ředitelných, práškových 
prostředků. V současnosti se však provádí také výzkum v oblasti nátěrových hmot, jenž jsou 
ředěny určitými rozpouštědly [12]. V následující části textu jsou tyto laky uvedeny a popsány. 
 Povrchové lakovací přípravky umožňují poskytnout betonovému prvku jak zlepšení 
vlastností estetických, jako je jeho barevnost a lesk, ale zejména zlepšení jeho fyzikalně - 
mechanických vlastností. Laky působí obvykle dvěma mechanismy a to fyzicky, jako pevná 
fyzická bariéra oddělující betonový prvek od nepříznivého korozivního prostředí, a svým 
obsahem reaktivních látek. Tyto reaktivní látky, obvykle určité inhibitory či pigmenty, reagují 
mezi sebou nebo s betonovým podkladem, a tím vytváří sloučeniny, jenž napomáhají při 
zlepšování jednotlivých vlastností [12]. Nesmí být však opomenuto působení nepříznivých 
vlivů jako je intenzita srážek, relativní vlhkost prostředí, či UV záření. Tyto mohou způsobit 
snížení vzájemné přilnavosti a průžnosti povrchové úpravy. Je proto nutno brát v úvahu 
umístění výrobků v konstrukci a důsledně volit druh povrchového lakovacího přípravku [16]. 
 Tyto lakovací přípravky nabývají svých vlastností, jenž zlepšují vlastnosti betonového 
bloku, po vytvrzení. Toto vytvrzování může probíhat samovolným způsobem na vzduchu, 
více časté jsou však případy, kdy k vytvrzování dochází za specifických podmínek. Tímto je 
myšleno vytvrzování laků pomocí ultrafialového, či infračerveného záření za součastného 
působení zvýšené teploty. 
 Mezi nejvýznamější vlastnosti, jenž jsou použitím laku zlepšovány, patří zejména 
snížení nasákavosti a kapilární vzlínavosti, přičemž je možno dosáhnout omezení kapilární 
absorbce až v míře 90 %, v závislosti na druhu použitého laku. Výrazně se také omezuje 
míra obrusu a degradace ošetřeného povrchu. Dále pak významné snížení součinitele difůze 
chloridů, snížení průniku oxidu uhličitého, čili míry karbonatace, zvýšení odolnosti proti 
působení nepříznivému UV záření a biologickým vlivům, zamezuje vzniku skvrn a zvýšení 
odolnosti vůči chemickému, nebo mechanickému poškození [12] [13] [14] [15] [16]. Díky 
vylepšení těchto dílčích vlastností je docíleno  výrazného zvýšení samotné životnosti a 
trvanlivosti betonových prvků [12].  
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 V současné době je k dispozici poměrně velká řada laků, jenž pracují a jsou založeny 
na rozdílných principech. Mezi nejrozšířenější ochranné prostředky se poté řadí laky 
založené na různých typech polymerů, zejména pak na akrylátovém, polyuretanovém, či 
epoxidovém  základu [13] [15] [16]. Účinnost ochrany betonového prvku proti negativním 
okolním vlivům  je pak závislá na několika faktorech, jako jsou kvalita ochraného povlaku, 
charakteristické vlastnosti ošetřovaného materiálu, vlastnosti rozhraní povlaku a chráněného 
materiálu a především míra agresivity okolního prostředí. 
 
3.2.2.1 AKRYLÁTOVÉ LAKY 
 Akrylát, neboli polymethylmetakrylát, spadá do rozsáhlé skupiny materiálů, jenž 
nazýváme  akrylátové polymery. Objev a výroba těchto polymerů se datuje na 
počátek 20. století v Německu, kdy byla tato skupina materiálů objevena při výzkumných 
pracích týkajících se kyseliny akrylové. Jelikož je možné pozměněním struktury polymeru 
vytvářet celou řadu materiálů s různými vlastnostmi, byly výrobky z akrylátových 
polymerů značně rozšířeny v různých formách jako například disperze, granuláty, 
předpolymery, či hotové výrobky [21]. Akrylátové disperze jsou nejčastěji využívané ve 
formě natěrového prostředku, pomocí kterého se ošetřují a chrání různé povrchy, tedy i 
betonové prvky.  
 Při průmyslové výrobě betonovým prvků chráněných tímto lakem, jsou laky na 
akrylátovém základ nejčastěji nanášeny na ochraňovaný prvek ve formě disperze pomocí 
vysokotlakého nástřiku a finální vlastnosti jsou pak závislé zejména na množství aktivních 
částic na jednotku plochy, tedy hustotou a tloušťkou nástřiku. Po nanesení ochranné 
vsrtvy následuje vytvrzení pomocí záření, při kterém dochází k fyzikálnímu odpařování 
vody a disperzního prostředí s následným vytvdnutím neodpařených účinných složek. 
Takto ošetřený betonový prvek pak získává řadu vlastností, mezi něž se řadí například 
výrazné omezení nasákavosti, odolnost vůči nepříznivým klimatickým podmínkám a UV 
záření, odolnost vůči otěru, výrazné snížení míry pronikání chloridů, tedy snížení 
koeficientu difúze chloridů, jejich neporéznost nebo čirost, jenž je důsledkem převážně 
amorfní struktury [16] [21]. Lze je výrabět řadou technologií a volba určité technologie má 
ve většině případů přímý vliv na finální vlastnosti vyrobéného materiálu.  
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3.2.2.2 POLYURETANOVÉ LAKY 
 Polyuretan jako takový byl vyvinut již v počátku 20. století v Německu a od té doby se 
stále rozšiřuje jeho široké spektrum používání [12] [18]. Jeho hojnému využívání tento 
elastomer vděčí zejména možnosti úpravy jeho chemického složení, čímž lze připravit 
opravdu velké množství druhů polyuretanů se specifickými vlastnostmi. Mezi vlastnosti, 
jenž zůstavají v podstatě neměněny a jsou pro polyuretan typické pak patří zejmána jeho 
vysoká elasticita a odolnost proti otěru, poměrně vysoká pevnost, stálost v ropných i 
olejových produktech, či odolnosti proti znečištění [19]. Polyuretanový systém vzniká 
chemickou reakcí polyisokyanátových složek s polyoly za vzniku karbamátové 
(uretenové) vazby. Jejich součástí pak zpravidla bývají také katalyzátory reakce a 
prodlužovače řetězců [12]  [17] [18]. 
 Polyfunkční isokyanáty používané pro výrobu polyuretanu mohou být ve své struktuře 
aromatické, alifatické, cykloalifatické či polycyklické, nejčastěji se však využívá 
isokyanátů aromatických, neboť dosahují vyšší míry reaktivity než ostatní. V závislosti na 
použitém typu isokyanátu se také liší výsledné vlastnosti polyuretanu [12]. 
 Polyolová složka může být zastoupena také celou řadou chemických sloučenin, mezi 
které patří například gylkoly, polyfunkční polyether, polyester polyol, akryl polyol, 
polykarbonát polyol, ricinový olej či jejich směs. V závislosti na použitém typu polyolu se 
také liší výsledné vlastnosti polyuretanu. Díky možnosti zvýšení funkčnosti isokyánatu, 
nebo reaktantu obsahujícího hydroxylové skupiny lze vytvářet celou řadu široce 
rozvětvených, nebo koncentrovaněji zesítěných polymerů [12]. 
 Katalyzátory jsou přidávány proto, aby reakce probíhala vyšší rychlostí a při nižších 
teplotách. Nejčastěji používané katalyzátory jsou pak terciální aminy, triethylamin a 
sloučeniny cínu [12]. 
 Prodlužovače řetězců se poté přidavuji kvůli své schopnosti pozměnovat vnitřní 
složení chemické sloučeniny pomocí obsahujících reaktivních skupin. Prodlužovače 
řetězců jsou pak nejčastěji reprezentovány určitými vícemocnými alkoholy [20]. 
 Po nanesení ochranného laku s polyuretanovým základem následuje opět vytvrzení 
pomocí záření. Tyto laky jsou vytvrzovány za pomoci tzv. fotoiniciátorů. V důsledku 
reakce těchto fotoiniciátorů  a dopadajícího záření se začínají formovat velice reaktivní 
novotvary, kterým vděčíme za finální vlastnosti laku. Během tohoto procesu dochází ke 
změně chemické struktury a vlastností ochraného povlaku. Po vytvrzení získává lak řadu 
svých specifických vlastností, mezi něž patří zejména odolnost proti obrusu a 
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nepříznivým klimatickým účinkům okolí, výrazně omezená nasákavost a míra pronikání 
chloridů, zamezení vzniku skrvn a mechanickému poškození [15] [16]. Vylepšením těchto 
dílčích vlastností se dosahuje výrazně vyšší celkové trvanlivosti a živostnosti betonových 
prvků ošetřených ochranou vrstvou laku. 
 
3.2.2.3 EPOXIDOVÉ LAKY 
 Epoxidované pryskyřice byly poprvé komerčně dostupné v polovině 20. století a od té 
doby se jejich využití rozšířilo do celé řady odvětví díky schopnosti pozměňování chemické 
struktury, a tím vytváření široké škály materiálů se specifickými vlastnostmi. 
 Epoxidované pryskyřice jsou charakteristické svým chemickým uspořádáním atomů 
ve formě kruhu obsahujícího tři členy, známé jako epoxid, epoxidová, oxiranová či 
etohylenová skupina. 
Obr. 22: Kruhové uspořádání molekuly epoxidu [24] 
 
 Jedná se o éthery s cyklickým uspořádáním atomů v kruhu, díky čemuž dosahuje 
molekula vysokého kruhové napětí, díky kterému jsou epoxidy velice reaktivní. Obsahuje-li 
syntetický polymerní materiál určité množství volných, nezreagovaných epoxidových článků, 
je označován jako epoxidovaná pryskyřice, polyepoxid či jen epoxid.  
 Tyto látky vynikají celou řadou vlastností, mezi něž patří vysoká chemická a korozní 
odolnost, dobré mechanické, tepelné a elektrické vlastnosti, či vysoká míra adheze k různým 
povrchům. Některé vlastnosti poté epoxidové látky získávají po vytvrzení. Mezi tyto se poté 
řadí chemická a tvarová stálost, tepelná odolnost a tvrdost. Díky svým vlastnostem jsou 
využívány zejména pro výrobů nátěrů, laků a v konstrukčních aplikacích jako je výroba 
různých druhů laminátů a kompozitů. Možnost pozměnění chemické struktury dává další 
možnost využití těchto látek v celé řadě průmyslových odvětví [24]. 
 Laky na epoxidovém základu poskytují velice odolné rozhraní s vysokou mechanickou 
pevností a odolností a dobrými adhezními vlastnostmi, jenž chrání ošetřovaný materiál. Míru 
pronikání chloridových iontů však ovlivňují pouze nepatrně. Laky založené na tomto principu 
jsou velice odolné vůči okolním i chemickým nepříznivým vlivům a jsou vytvrzovány 
samovolně na vzduchu nebo za zvýšené teploty. 
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 Laky vytvrzované samovolně v okolním prostředí, při působení nezvýšené teploty, 
mají převážně nízkou molekulovou hmotnost a toto vytvrzení probíhá v řádu několika dnů. V 
tomto případě se lak skládá ze dvou samostatně připravovaných součástí - epoidová 
pryskyřice a tužidlo. Po smíšení a zhomogenizování se takto vzniklý ochranný přípravek 
nanáší na vzorek, je uložen v místnosti s pokojovou teplotou a v průběhu času je samovolně 
vytvrzen. Tyto ochrané přípravky se využívají zejména ve formě nátěrů a jejich proces 
vytvrzování je poměrně zdlouhavý, a proto nejsou příliš vhodné pro průmyslovou výrobu 
ošetřených vibrolisovaných betonových bloků dlažeb. 
 Laky vytvrzované za zvýšené teploty jsou zejména sloučeniny s vysokou molekulovou 
hmotností a používají se v případech, kdy je požadována velice učinná odolnost vůči korozi 
materiálu a odolnost vůči rozpouštědlům. Tyto laky jsou vytvrzovány pomocí značně zvýšené 
teploty až 200 °C po dobu zhruba 30 minut. Během této technologické operece dochází k 
zahřívání a odpařování rozpouštědla, za součastného působení nově se tvořících a do sebe 
se zaplétajících jemných novotvarů, tvořící pevnou zesíťovanou matrici [26]. Tyto laky jsou 
pak používany například jako primární ochranné nátěry pro různé materiály jak ve 
stavebnictví, tak i v automobilismu a dalších odvětví průmyslu. 
 Trendem současnosti v aplikaci ochranných lakovacích nátěrů je jejich vytvrzovaní. 
Toto vytvrzování může probíhat samovolně na vzduchu nebo převážně za specifických 
podmínek. Těmito specifickými podmínkami je myšleno použití speciálních technologií 
vytvrzování založených na působení určitého magnetického, nebo-li fotonového záření a 
zvýšené teploty okolí. Tohoto fotonového záření se využívá ultrafialového a infračervéného či 
nejčastěji jejich kombinace a faktor zvýšené teploty dosahuje až k hodnotám 200 °C. Během 
této procedury vytvrzování dochází ke změně vnitřní struktury, a tím získává daná ochranná 
vrstva svě specifické vlastnosti. Tyto vlastnosti se mírně odlišují v závislosti na druhu 
použitého lakovacího prostředku a způsobu finálního vytvrzení. Vesměs se však jedná o 
vysokou chemickou odolnost, odolnost vůči nepříznivému okolnímu prostředí a UV záření, 
zamezení pronikání vody, oxidu uhličitého či chloridů, zvýšená mrazuvdornost, vysoká 
odolnost proti obrusu, pevnost, tvrdost či lesk. Zlepšení těchto dílčích vlastností poté 
dopomáhá k výrazně vyšší odolnosti celého ošetřovaného bloku, čili k celkové delší životnosti 
prvku [16] [24] [26]. 
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3.2.2.4 ULTRAFIALOVÉ ZÁŘENÍ 
 Za ultrafialové, takzvané UV záření, považujeme elektromagnetické, nebo-li fotonové 
záření s vlnovou délkou 400 - 10 nm. Jeho vlnová délka je tedy kratší než u viditelného 
světla, ale zároveň delší než u záření rentgenového. Toto záření se dále dělí na blízké a 
daleké ultrafialové záření v závislosti na jeho vlnové délce. Přirozeným zářičem UV záření je 
Slunce, ale v dnešní době již existují i zářiče umělé. Mezi umělé zdroje UV záření se řadí 
xenové a rtuťové výbojky, hlavním představitelem je však elektrický oblouk. V tomto případě 
je míra intenzity ultrafialového záření přímo úměrná k intenzitě elektrického proudou, jenž je 
přiváděn na elektrody [22]. Ultrafialové záření nachází v součastnosti uplatnění v široké škále 
oborů jako je biochemie, spektroskopie, čištění vody, dezinfkce, analýza minerálů atd.  Pro 
tuto práci je důležité zejména tím, že je používáno pro vytvrzování speciálních ochranných 
laků, které zlepšují vlastnosti ošetřovaného prvku. 
 Technologie vytvrzování pomocí UV záření je využívána pro vytvrzování laků 
obsahující tzv. fotoinicíátory. Záření je zde emitováno pomocí speciálních lamp a vytvrzování 
je důsledkem chemických reakcí v laku, způsobených dopadem a absorbcí tohoto záření a 
jeho tepla. K procesu vytvrzování je nutné zastoupení  fotoiniciátorů v daném laku. Tyto jsou 
pečlivé vybírány tak, aby co nejúčiněji reagovaly na energii vyzářenou pomocí UV zářiče. 
Tímto se začnou formovat velice reaktivní částice, jenž jsou nezbytné pro vytvzování laků 
technologií UV záření a během procesu ozařování se pak mění chemická struktura a 
vlastnosti těchto laků. Celý proces ozařování trvá pouze několik milisekund a lakem ošetřené 
betonové prvky jsou okamžitě připravené k použití. Nicméně je poměrně časté, že finální 
vlastnosti jako adheze laku a odolnost vůči obrusu jsou získány až v průběhu několika málo 
dnů. Tento nepatrný problém je však vyřešen již ve výrobním závodě, kde jsou betonové 
bloky uskladněny před samotnou expedicí [25]. 
 
3.2.2.5 INFRAČERVENÉ ZÁŘENÍ 
 Za záření infračervené, nebo-li IR záření považujeme elektromagnetické záření s 
vlnovou délkou 760 nm až 1 mm. Základní dělení infračervené záření je pak blízké, střední a 
dlouhé  závislosti na jejich vlnové délce. Mezi zdroje IR záření se řadí jak zdroje přírodní tak i 
zdroje umělé. V podstatě každé těleso zahřáté na vyšší tepotu je zářičem infračerveného 
záření, jsou to například Slunce, rtuťová výbojka, oblouková lampa, žárovka, či vysoké pece 
atd. Při ozařování tělesa infračerveným zářením dochází k tepelné výměně mezi zářičem a 
ozařovaným předmětem. Ozařovaný předmět pohlcuje IR záření a zahřívá se. Infračervené 
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záření se využí zejména pro použítí v laserové technice, do různých typů žárovek, lamp a 
výbojek, či spektroskopie atd [23]. 
 Při použití této technologie vytvrzování dochází zejména vlivem zvýšené teploty k 
rychlému odpařování disperzního prostředí laku s následným přibližováním, kumulací, 
spojováním a tvrdnutím účinných součástí laku. Takto vytvořená "srostlá" vrstva je již zatvrdlá 
a získala dobré fyzikálně-mechanické i fyzikálně-chemické vlastnosti, jenž jsou uvedene výše 
[25]. 
  
3.2.3 DALŠÍ ZVYŠOVÁNÍ JAKOSTI A TRVANLIVOSTI 
  V této kapitole budou popsány další možnosti pro zvyšování jakosti a trvanlivosti 
lícových povrchů betonových prvků. Velmi významným krokem pro zvýšení životnosti a 
trvanlivosti betonového bloku je v první řadě návrh čerstvého betonu a kvalita jeho 
zpracování. Tímto lze již v samotném počátku výroby ovlivnit finální vlastnosti, které mají za 
výsledný efekt například omezení nasákavosti prvku vodou, čímž se automaticky prodlužuje 
celková životnost betonového bloku. Z tohoto důvodu je optimalizace návrhu složení 
čerstvého betonu jedním z klíčových kroků prodlužování životnosti betonových prvků. Při 
návrhu složení je pak také třeba dbát na ekonomické otázky. V poslední době se tak začíná 
uplatňovat při výrobě používání například popílku, křemičitých úletů nebo granulované 
vysokopecní strusky [30]. Při použití těchto příměsí je pak třebá dbát na jejich vliv vůči 
finálním vlastnostem ztvrdlého betonu a popřípadě podniknout kroky pro docílení 
požadovaných vlastností. 
 Stále probíhají výzkumy také v oblasti použití nanomateriálů ve složení betonu jako 
například nanosiliky, jemně mletého křemene a dalších. Při použit jemných částic, za 
současného vynechání střední a hrubé frakce plniva, vzniká extremně hutná a pevná 
matrice. Tato struktura materiálu již značně znemožnuje průniku vody, čímž je opět 
prodlužována celková životnost [32]. 
 Jako další možnost pro zvyšování trvanlivosti a tedy i životnosti betonového prvku je 
poté optimalizace použití ochranného prostředku spolu s využitím vhodného způsobu 
vytvrzení těchto prostředků. Tímto je myšleno nalezení optimálního ochranného prostředku, 
jenž je aplikován v takové míře, aby byly splněny veškeré požadavky na ochranu betonového 
bloku. S tímto je také výrazně spojen i způsob vytvrzování těchto ochranných prostředků. 
Mimo použití infračerveného a ultrafialového záření je to pak zejména jejich kombinace 
použití, či opakovatelnost jednotlivých vytvrzovacích pochodů. S tím souvisí také doba 
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působení a intenzita záření  jednotlivých vytvrzovacích technologických postupů, jenž je třeba 
také optimalizovat. 
 Další možností pro zvyšování životnosti betonových prvků je pak použití účinných 
ochranných prostředků založených například na bázi fotokatalycké aktivity oxidu titaničitého. 
Proces, který probíhá během fotokatalýzy je založen na principu rozkladu chemických látek, 
virů, bakterií i částic prachu na neškodné látky působením světelného záření a 
fotokatalizátoru [28] [29]. Tento jev je často spojován s termínem "samočistící vlastnost". 
Ochranné prostředky založené na tomto principu pak potřebují ke své funkčnosti pouze 
sluneční záření (záření UV) , přístup vzduchu (O2) a vodu (déšť, kropení). Dalšími 
vlastnostmi, které tyto ochranné prostředky vylepšují, jsou pak zejména odolnost proti 
karbonataci,nebo odolnost proti korozi výztuže [28]. 
 V současné době je také prováděn výzkum v oblasti použití bakterií jako ochrany 
betonového prvku. Bakterie jsou malé jednobuněčné oraganismy, které se za optimálních 
podmínek rychle rozmnožují. Biomineralizace je definována jako proces biologického 
záměrného srážení, při kterém organismy vytvářejí lokální mikro-prostředí s podmínkami 
takovými, že je vytvořena optimální hladina mimobuněčného chemického srážení minerálních 
fází, jako například uhličitanu vápenatého. Toto mineralogické srážení uhličitanu vápenatého 
poté vyplňuje kapilární prostory prvku a přispívá tak ke snížení míry proníkání vody, a tím i k 
prodloužení celkové životnosti. Při použití bakterií je však nutné, aby hodnota pH ztvrdlého 
betonu byla v rozmezí 8 - 9. Z tohoto důvodu je nutné ošetřit případnou použitou výztuž 
primární ochranou, popřípadě ji nepoužít vůbec [31]. 
 
4 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 Cílem experimentální části bylo zjištění optimální dávky kapalného ochraného 
prostředku na metr čtverečný betonového výrobku pro zajištění co možná nejlepších 
vlastností. Toto bylo stanoveno na základě provední řady normalizovaných zkoušek na 
výrobcích ošetřených ochranným lakem dodaných firmou BEST a.s. 
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4.1 METODIKA ŘEŠENÍ EXPERIMENTÁLNÍ ČÁSTI 
4.1.1 POUŽITÝ ZKUŠEBNÍ MATERIÁL 
 Normalizované zkoušky budou prováděny na vibrolisovaných betonových výrobcích s 
ošetřeným povrchem ochranným lakem, který byl vytvrzen infračerveným zářením. Tyto 
betonové výrobky byly vyrobeny, uskladněny a následně dodány výrobním závodem firmy 
BEST a.s., a to včetně provedení aplikace ochranného laku. Jelikož se však jedná o 
komerční výrobky běžně dostupné na trhu s tímto zbožím, nebylo prozrazeno složení betonu 
pro lícovou ani podkladní vrstvu výrobku. 
 Jako ochranný lak zde byl použit prostředek Alphalith StoneSeal Premium HC. Tento 
lak je dodáván v kapalné formě a je jednoduše mísitelný s vodou, pro dosažení požadované 
koncentrace ochranného nástřiku. Nástřik prostředku, který byl vodou zředěn na 
požadovanou koncentraci, se doporučuje provádět bezvzdušným postřikovačem s provozním 
tlakem pod 4 bary. Tímto je zamezena tvorba aerosolů a částic, jenž by mohly vniknout do 
dýchacích cest pracovníků, a tím způsobit zdravotní problémy. V technickém listu tohoto 
výrobku je uvedeno, že při běžném vystavení okolnímu prostředí vydrží aplikace ochranného 
laku na povrchu betonového výrobku 3 - 5 let. Po uplynutí této doby je nutné, aby byl prvek 
znovu ošetřen. Dále jsou zde uvedeny vlastnosti tohoto ochranného prostředku, mezi které 
patří odpuzjící účinek pro špínu a skvrny a jejich snadné odstraňování, zintenzivnění barvy a 
lesku ošetřeného betonu, minimalizace tvorby výkvětů, či kontaminace řasami. Tento 
ochranný prostředek je výraben v Německu firmou F&E a v České republice je distribuován 
firmou BEST a.s. [37]. 
4.1.2  JEDNOTLIVÉ DÁVKOVÁNÍ LAKU 
 Pro provádění normalizovaných zkoušek a stanovení optimální dávky laku bylo 
dodáno 8 sad vzorků s různým obsahem ochranného laku na své lícové vrstvě.    
Tab. 1: Označení vzorku a příslšná dávka ochranného laku 
Označení vzorku Dávka laku [g/m2] Počet vzorků v sadě [ks] 
REF 0 10 
1 23 10 
2 30 10 
3 31 10 
4 42 10 
5 57 10 
6 69 10 
7 106 10 
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4.1.3  ZKUŠEBNÍ VZORKY 
 Zkušební vzorky pro provedení normalizovaných zkoušek jsou běžně dostupné 
vibrolisované betonové dlažební bloky s půdorysnými rozměry zhruba 200   200   60 mm. 
Pro každou zkoušku jsou vyčleněny dva kusy vzorku z každé sady. Pro jednotlivé zkoušky 
jsou poté upravovány půdorysné rozměry dle potřeb či požadavků normy. Pro zkoušku 
kapilární nasákavosti a zkoušku odolnosti vůči chemickým rozmrazovacím látkám jsou 
zkušební vzorky navíc opatřeny nátěrem z odolného dvousložkového epoxidového nátěru, 
aby nedošlo ke zkreslení výsledků zkoušky, lakem neošetřenými plochami vzorku. Toto 
lepidlo je aplikováno na boční strany vzorku tak jak je znázorněno na obr. 23. 
Obr. 23: Aplikace ochraného nátěru 
 
4.1.4  PROVÁDĚNÉ ZKOUŠKY A VELIKOST ZKUŠEBNÍCH VZORKŮ 
 Pro zjištění optimální dávky ochranného laku pro lícové vrstvy betonových výrobků je 
provedena řada zkoušek. Každá prováděná zkouška má jiné požadavky na půdorysné 
rozměry vzorků. Použité zkoušky a příslušné půdorysné rozměry vzorků jsou uvedeny v 
následující tabulce. 
Tab. 2: Prováděny zkoušky, příslušné normy a velikost zkušebních vzorků 
Laboratorní zkouška Prováděcí norma Rozměry vzorku l   b   h [mm] 
Pevnost v příčném tahu ČSN EN 1338 - příloha F 200   200   60 (původní) 
Kapilární nasákavost ČSN EN 772 - 11 200   200   60 (původní) 
Odolnost proti skluzu ČSN 744507 - příloha I 136   86   45 
Obrusnost dle B  hma ČSN EN 1338 - příloha H 71 ± 1,5   71 ± 1,5   60 
Odolnost proti CHRL ČSN 731326 - METODA A 150   150   60 
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4.2 POUŽITÉ ZKOUŠKY 
4.2.1 MĚŘENÍ PEVNOSTI V PŘÍČNÉM TAHU 
 Tato zkouška je prováděna dle normy ČSN EN 1338: Betonové dlažební bloky - 
Požadavky a zkušební metody - příloha F. 
 Podstatou této zkoušky je zjistění pevnosti betonu v příčném tahu a stanovení 
lomového zatížení na jednotku délky zlomu na zkušebních vzorcích originálních rozměrů, 
tedy asi 200   200   60 mm. Zkušební vzorek je zatěžován do porušení, normalizovaných 
způsobem na hydraulickém lisu splňující podmínky této normy. 
 Zkušební vzorek je umístěn do přístroje předepsaným způsobem, zejména je kladen 
důraz na správné umístění břitů zkušebního zařízení, a je zahájeno zatěžování. Toto 
zatížení je plynule zvyšováno až do momentu, kdy se zkušební vzorek poruší. 
 Vyhodnocování výsledků pak probíhá následovně: 
 Nejprve je vypočítána vlastní plocha lomového řezu zkoušeného betonového prvku: 
      
S plocha lomového řezu [mm2] 
l střední hodnota dvou měření délky porušení [mm] 
t tloušťka bloku v lomové rovině [mm] 
 Následuje výpočet vlastní pevnosti betonového prvku v příčném tahu dle vozrce: 
          
 
 
 
T pevnost betonu v příčném tahu [MPa] 
P  lomové zatížení [N] 
k opravný součinitel pro tloušťku bloku, jeho hodnoty jsou uvedeny v této normě 
   
 Nakonec je vypočítáno takzvané lomové zatížení na jednotku délky: 
  
 
 
 
F lomové zatížení na jednotku délky [MPa] 
P lomové zatížení [N] 
l délka lomového zlomu [mm] 
 . 
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4.2.2 STANOVENÍ NASÁKAVOSTI VLIVEM KAPILARITY 
 Tato zkouška je prováděna dle normy ČSN EN 772 - 11: Nasákavost betonových 
tvárnic vlivem kapilarity. I když je tato zkouška určena primárně pro zdící prvky, ukázala se 
jako nejvhodnější pro sledování nasákavosti pouze povrchu vzorku pomocí jeho kapilárního 
systému. 
 Podstatou této zkoušky je ponoření vysušeného betonového zkušebního vzorku 
lícovou, tedy lakem ošetřenou plochou, do vody na požadovanou dobu a stanovení množství 
vody absorbované povrchem za tento čas. V tomto případě se stanovuje nasákavost vlivem 
kapilarity povrchu pro časové období 10 minut. Pro získání lepší představy o vlivu 
ochranného laku na kapilární nasákavost v průběhu času byla zkouška rozšířena na měření 
v čase 1 den, 2, 3 a 6 dnů. Tato zkouška je prováděna na zkušebních vzorcích originálních 
rozměrů, tedy asi 200   200   60 mm, na kterých byl aplikován odolný nátěr. 
 Jelikož se provádí zkouška na lakem ošetřených betonových prvcích, je začátek 
zkoušky mírně odlišný od normovéh postupu. Nejprve se na vysušených vzorcích provede 
ošetření všech ploch, jenž přijdou do styku s vodou a nejedná se při tom o lícovou plochu, 
pomocí dvousložkového epoxidového nátěru. Toto je prováděno z důvodu zamezení 
zkreslení výsledků nasákavosti nenalakovanými stranami prvku. Dále již následuje postup 
shodný s normou. 
 Provede se měření nalakované plochy, jenž byla v průběhu zkoušky v kontaktu s 
vodním prostředím a výpočet její hodnoty. Následně se vzorky umístí do nádoby, ve které 
zkouška probíhala tak, že se její zkoušená plocha nedotýká dna nádoby a započne měření 
času. Toto je zajištěno například pruty ocelové výtuže, které slouží jako podložky pod 
zkušební vzorek. V průběhu celé zkoušky je nutné, aby zkušební vzorky byly ponořeny do 
vody v míře 5 ± 1 mm. Po dosažení požadovaných časových intervalů jsou vzorky vyjmuty z 
nádoby, lehce osušeny a zváženy. 
 Vyhodnocování výsledků pak probíhá následovně: 
 Vyhodnocování této zkoušky je poněkud odlišné od normového postupu. Při 
stanovení nasákavosti vlivem kapilarity v čase 10 minut je stanoven součinitel nasákavosti 
vlivem kapilarity dle příslušné normy. Stanovení následujících hodnot nasákavosti 
kapilaritou, tedy při měření v čase 24, 48, 72 a 144 hodin, je již však postup odlišný. Z 
důvodu, že tato norma je primárně určena pro zdící prvky se značně vyšší nasákavostí, jsou 
již následující hodnoty součinitele nasákavosti vlivem kapilarity nicneříkající. Proto budou 
tyto hodnoty vyhodnoceny jako procentuální nárůst hmotnosti zkušebního vzorku. 
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 Z naměřených hodnot se vypočítá součinitel nasákavosti vlivem kapilarity cw,s pro 
čas 10 min 
     
            
      
             
mso,s hmotnost vzorku po ukončení zkoušky nasákavosti [g] 
mdry,s hmotnost vysušeného vzorku [g] 
As plocha podrobená zkoušce [mm
2] 
tso čas nasycování vodou [s] 
 Pro stanovení nasákavosti vlivem kapilarity v dalších časových usecích je využit 
následující vztah: 
      
     
  
         
mn hmotnost nasáklého vzorku v příslušném čase [g] 
ms hmotnost vysušeného vzorku [g] 
  
4.2.3  STANOVENÍ HODNOTY ODOLNOSTI PROTI SKLUZU 
 Tato zkouška je prováděna dle normy ČSN EN 1338: Metoda stanovení odolnosti 
proti skluzu na nevyleštěném vzorku (USRV) – příloha I 
 K provedení této zkoušky je zapotřebí zkušební přístroj s třecím kyvadlem. Na 
základě informací získaných tímto přístrojem se následovně stanoví protiskluzové vlastnosti 
pochozího povrchu.  
 Hlavní částí zkušebního přístroje je jeho kyvadlo, jenž je na konci osazeno třecí 
patkou s pružinou z normalizované pryže. Při pohybu kyvadla se poté zaznamenává třecí 
síla mezi patkou a zkoušeným povrchem zkušebního tělesa pomocí zmenšení míry výkyvu 
kyvadla a kalibrované stupnice. 
 Povrch zkušebního vzorku i třecí pryžové patky se navhlčí a dbá se na to, aby 
nedošlo k vychýlení třecí patky z její polohy. Ukazatel a kyvadlo se uvolnění z vodorovné 
polohy a kyvadlo je zachyceno na jeho zpětném kmitu a zaznamená se poloha ukazatele na 
stupnici. Tento postup je proveden pětkrát, přičemž je pokaždé vzorek i patka znovu 
navlhčena a zaznamenává se průměrná hodnota z posledních tří měření. Následně se 
vzorek otočí o 180 ° a proces je opakován. 
51 
 
 Výsledek na jednom zkušebním vzorku je aritmetický průměr dvou měření kyvadlové 
výchylky na C stupnici, prováděných v opačných směrech. Výsledkem zkoušky je také 
protokol, který musí obsahovat průměrnou stanovenou hodnotu zkoušky kyvadlem a jejich 
průměrnou hodnotu pro každy vzorek. 
 
4.2.4 STANOVENÍ OBRUSNOSTI  
 Tato zkouška je prováděna dle normy ČSN EN 1338 příloha H: Měření obrusnosti 
metodou podle B  hma. 
 Podstatou je zjištění míry obrusu zkušebních vzorků vztažené k jejich ploše. Zkouška 
obrusu probíhá na přístroji s brusným kolem, jenž musí splňovat mnohé kriteria této normy. 
Zkouška se provádí na zkušebních tělesech 71 ± 1,5   71 ± 1,5   60 mm. 
 Zkušební těleso se umístí do zkoušecího zařízení, zatíží se pákou přístroje a na 
dráhu brousící zkušební blok je nasypáno brusivo odpovídající požadavkům normy. Po tomto 
započíná samotná zkouška, kdy se brusná dráha v podobě kotouče roztočí a brusný materiál 
začne působit na zkušební vzorek po určitý počet otáček a při určitém zatížení. Po každém 
dokončeném cyklu (22 otáček) je brusná dráha očištěna, vzorek je pootočen ve svém úchytu 
o 90 ° a je aplikován nový brusný materiál. Po uplynutí 4, 8, 12 a 16 cyklů je vždy provedeno 
vážení, pro zjištění hmotnostního úbytku. Po uplynutí 16 cyklů je provedeno také měření 
tloušťky prvků, pro stanovení úbytku tloušťky. 
  Výsledkém  této zkoušky je takzvaná ztráta obrusem, která se určuje po 16 cyklech 
jako objemová diference dle vztahu: 
   
   
  
       
   objemová diference po uplynutí 16 cyklů [mm3] 
    hmotnostní ztráta po 16 cyklech [g] 
    hustota vzorku, v případě vzorku s více vrstvami se jedná o horní vrstvu 
 [g/mm3] 
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4.3.5 STANOVENÍ ODOLNOSTI POVRCHU PROTI PŮSOBENÍ VODY A 
 CHEMICKÝCH ROZMRAZOVACÍCH LÁTEK 
 Tato zkouška je prováděna dle normy ČSN 731326: Stanovení odolnosti povrchu 
cementového betonu proti působení vody a chemických rozmrazovacích látek- Metoda A 
(automatické cyklování) 
 Při této zkoušce dochází k cyklickému ochlazování a oteplování zkušebního vzorku 
určeným počtem cyklů. Vždy, po dosažení minimální či maximální teploty, je tato teplota 
udržována po stanovenou dobu. 
 Připravené zkušební vzorky se umístí do misky a přidá se 3% roztok chloridu 
sodného tak, aby byl vzorek ponořen 5 ± 1 mm. Takto připravené vzorky se uloží do 
zkušebního zařízení a započne se cyklické zmrazování a rozmrazování. Po každém 
provedení 25. cyklu se provede obměna tohoto roztoku. 
 Cyklické zmrazování a rozmrazování probíha dle následovného cyklu: nejprve jsou 
vzorky temperovány na teplotu -15 °C a tato teplota je udržována po dobu 15 minut. 
Následuje temperace vzorků na teplotu 20 °C a tato teplota je opět udržována 15 minut. 
Tímto je skončen 1 cyklus a započína cyklus následující. 
 Po uplynutí 25 cyklů je měření přerušeno a vzorky vyjmuty ze skušebního zařízení. 
Během této doby jsou ze zkušebních vzorků spláchnuty všechny odloučené části do misky. 
Odloučené částice se vysuší, zváží a zaznamená se jejich hmotnost a jsou uchovány pro 
případnou kontrolu.  
 Po provedení těchto kroků se do misky opět nadávkuje 3% roztok chloridu sodného a 
zkouška pokračuje dalších 25 cyklů. Celkový počet cyklů této metody je 100. 
 Vyhodnocení této zkoušky spočívá ve vyjádření poměru hmotnosti odpadu, jenž byl 
sbíran v průběhu zkoušky, k ploše vystavené působení chemických rozmrazovacích 
prípravků. Tento poměr je označován jako ρa a vypočítá se dle následujícího vzorce. 
 
   
  
 
        
 
∑m suma všech hmotností odpadu [g] 
A velikost plochy vystavené zatěžování [m2] 
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4.3 VÝSLEDKY ZKOUŠEK 
4.3.1 MĚŘENÍ PEVNOSTI V PŘÍČNÉM TAHU 
Tab. 3: Tabulka výsledných hodnot pro zkoušku měření pevnosti v příčném tahu 
kde  
P lomové zatížení 
T pevnost betonu v příčném tahu 
F lomové zatížení na jednotku plochy 
 
Graf 1: Závislost pevnosti betonu v příčném tahu na dávce ochranného prostředku 
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Grafické výsledky zkoušky pevnosti v příčném tahu 
Receptura Vzorek 
Opravný 
koeficient 
tlouštky k [/] 
P [kN] T [MPa] 
Ø T 
[MPa] 
F [MPa] 
Ø F 
[MPa] 
REF 
0 - 1 0,884 80,0 3,7 
3,7 
410 
410 
0 - 2 0,882 80,7 3,7 410 
1 
1-1 0,871 119,3 5,6 
5,1 
610 
560 
1-2 0,880 98,8 4,6 500 
2 
2-1 0,882 76,5 3,5 
3,6 
390 
400 
2-2 0,887 81,2 3,7 410 
3 
3-1 0,887 98,1 4,5 
4,4 
500 
490 
3-2 0,888 93,8 4,3 480 
4 
4-1 0,871 121,7 5,7 
4,8 
620 
520 
4-2 0,885 83,2 3,8 420 
5 
5-1 0,887 91,5 4,2 
4,1 
470 
450 
5-2 0,879 85,2 4,0 430 
6 
6-1 0,885 90,9 4,2 
4,1 
460 
450 
6-2 0,878 84,6 3,9 430 
7 
7-1 0,889 66,6 3,1 
3,4 
340 
370 
7-2 0,880 78,9 3,7 400 
54 
 
4.3.2 STANOVENÍ NASÁKAVOSTI VLIVEM KAPILARITY  
Tab. 4: Tabulka výsledných hodnot pro zkoušku stanovení nasákavosti vlivem kapilarity 
Receptura Cws,10  NVkap,10  NVkap,24  NVkap,48  NVkap,72  NVkap,144 
REF 1,8 0,68 1,13 1,32 1,49 1,68 
1 0,4 0,16 0,28 0,36 0,36 0,50 
2 0,3 0,13 0,28 0,42 0,49 0,60 
3 0,4 0,16 0,33 0,42 0,50 0,63 
4 0,5 0,20 0,45 0,53 0,61 0,69 
5 1,2 0,44 0,91 1,01 1,13 1,27 
6 1,0 0,37 0,74 0,86 0,95 1,07 
7 0,7 0,28 0,70 0,84 0,93 1,07 
kde 
Cws,10 nasákavost vlivem kapilarity v čase 10 minut [g/m
2s] 
NVkap,i nasákavost vlivem kapilarity v čase i [%] 
 
Graf 2: Závislost nasákavosti vlivem kapilarity povrchu na dávce ochranného prostředku v 
 čase 
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Grafické výsledky zkoušky kapilární nasákavosti  
Referenční 
vzorek 
Vzorek 1 
Vzorek 2 
Vzorek 3 
Vzorek 4 
Vzorek 5 
Vzorek 6 
Vzorek 7 
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4.3.3 STANOVENÍ HODNOTY ODOLNOSTI PROTI SKLUZU 
Tab. 5: Výsledné hodnoty pro zkoušku stanovení odolnosti proti skluzu 
Receptura Vzorek Průměrná výchylka Výsledek 
REF 
REF - 1 67,3 
68 
REF - 2 67,6 
1 
1 - 1 53,4 
54 
1 - 2 54,8 
2 
2 - 1 51,1 
52 
2 - 2 52,6 
3 
3 - 1 51,0 
51 
3 - 2 51,3 
4 
4 - 1 52,0 
52 
4 - 2 51,7 
5 
5 - 1 51,0 
50 
5 - 2 49,2 
6 
6 - 1 45,8 
47 
6 - 2 49,0 
7 
7 - 1 45,6 
47 
7 - 2 48,5 
 
 
Graf 3: Závislost vychýlení kyvadla při zkoušce odolnosti na dávce ochranného prostředku  
 
 
 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
REF 1 2 3 4 5 6 7 
V
ýc
h
yl
k
a
 k
yv
a
d
la
 [
/]
 
Označení vzorku  
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4.3.4 STANOVENÍ OBRUSNOSTI  
Tab. 6: Výsledné hodnoty pro zkoušku stanovení obrusnosti 
Receptura Vzorek Δ m [g] Δ V [mm3] Ø Δ V [mm3] 
REF 
0 - 1 40,4 19543 
18000 
0 - 2 33,1 16089 
1 
1 - 1 32,9 15800 
16000 
1 - 2 33,9 16112 
2 
2 - 1 34,8 16874 
17000 
2 - 2 35,4 17409 
3 
3 - 1 35,5 16775 
16000 
3 - 2 30,9 14600 
4 
4 - 1 39,1 18618 
17000 
4 - 2 31,5 14567 
5 
5 - 1 34,3 16634 
17000 
5 - 2 37,1 17692 
6 
6 - 1 31,5 15076 
18000 
6 - 2 42,0 20191 
7 
7 - 1 40,2 19419 
17000 
7 - 2 28,9 13977 
kde 
Δ m celková ztráta hmotnosti 
Δ V objemová diference po 16 cyklech 
 
Graf 4: Závislost ztráty hmotnosti obrusem na dávce ochranného prostředku  
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4.3.5 STANOVENÍ ODOLNOSTI POVRCHU PROTI PŮSOBENÍ VODY A 
 CHEMICKÝCH ROZMRAZOVACÍCH LÁTEK 
Tab . 7: Výsledné hodnoty pro zkoušku stanovení odolnosti proti vodě a chemickým    
  rozmrazovacích látek 
Receptura Vzorek Plocha [m2] ∑ m [g] ρa [g/ m
2] Øρa [g/ m
2] Stupeň porušení 
REF 0 -1 0,02075 R R 
R 5 - rozpadlý 
0 - 2 0,01964 R R 
1 1 - 1 0,01928 1,23 63,8 
51,5 
2 - slabě 
narušený 1 - 2 0,01938 0,76 39,2 
2 2 - 1 0,01954 R* R* 
80,4 
2 - slabě 
narušený 2 - 2 0,01952 1,57 80,4 
3 3 - 1 0,01973 2,11 106,9 
105,7 
2 - slabě 
narušený 3 - 2 0,01952 2,04 104,5 
4 4 - 1 0,01966 3,98 202,4 
183,0 
2 - slabě 
narušený 4 - 2 0,01993 3,26 163,6 
5 5 - 1 0,01952 0,62 31,8 
35,3 1 - nenarušený 
5 - 2 0,01965 0,76 38,7 
6 6 - 1 0,01936 4,12 75,4 
58,4 
2 - slabě 
narušený 6 - 2 0,01958 0,81 41,4 
7 7 - 1 0,01957 R* R* 
46,3 1 - nenarušený 
7 - 2 0,01944 0,90 46,3 
kde 
∑ m suma všech odpadů, odloučených během zkoušky 
ρa poměr celkové hmotnosti odpadu k ploše vystavené působení chem. rozmraz. 
 přípravků 
 U vzorků označených symbolem R došlo během zkoušky k celkovému rozpadu a ve 
zkoušení tyto vzorky dále nepokračovaly. U vzorků označených symbolem R* došlo během 
provádění zkoušky k rozpadu jádrové části vzorku a nebylo tak možno pokračovat v 
objektivním měření odpadu. Povrchová část ošetřena ochranným lakem však porušena 
nebyla. Tato skutečnost byla zdokumentována a je zobrazena na následujících fotografiích.  
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Obr. 24: Rozpad jádrové části vzorku  Obr. 25: Zachovaná celistvost lícové 
           vrstvy 
   
 
 
Graf 5: Závislost odolnosti povrchu vůči vodě a chemických rozmrazovacých látek na dávce 
 ochranného prostředku   
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5 ZÁVĚR 
 V úvodu teoretické části této práce byl popsán postup výroby vibrolisovaného 
betonové zboží a byl kladen důraz zejména na suroviny vsupující do výroby. Jelikož tyto  
vstupní suroviny mají zásadní vliv na finální vlastnosti betonového výrobku, je nutné 
optimalizovat jejich používaný druh, množství, čistotu a kvalitu. Správným návrhem složení a 
při dodržení vhodných technologických podmínek je možno již v počáteční fázi výroby zajistit 
zvýšení trvanlivosti a životnosti vibrolisovaného betonového zboží. 
 V další části textu pak byly popsány jednotlivé základní betonové vibrolisované 
výrobky, které se vyrábějí dle příslušných norem. V textu byly uvedeny jejich rozměrové 
kriteria a nejčastější způsoby použití. Následně zde byly popsány jednotlivé nejčastěji 
používané úpravy povrchu v současné době. Podstatou těchto úprav je především 
zvýraznění jednotlivých zrn kameniva v ztvrdém betonu a rozjasnění celkového vzhledu 
těchto povrchů. Tohoto architektonického prvku je dosahováno různými technologickými 
postupy, jejihž principem je téměř vždy odstranění nejsvrchnější vrstvy cementové kamene. 
 Dále byly shrnuty informace týkající se moderního trendu ošetřování povrchu 
vibrolsivaného betonového zboží pomocí ochranného laku, který je vytvrzován speciální 
technologií. Byly zde uvedeny jednotlivé používané laky i technologie používané pro jejich 
vytvzení, jejich princip fungování, vhodné aplikace použití a vlastnosti, které jsou zlepšeny 
použitím těchto laků. Mezi nejvýznamnější vlastnosti, jenž jsou zlepšovány použitím 
ochranného laku se pak řadí zejména významné omezení nasákavosti a míry pronikání 
chloridů, zvýšená odolnost proti UV záření a nepříznivým klimatickým podmínkám atd. 
Zlepšení těchto dílčích vlastností výrazně prodlužuje celkovou životnost betonových prvků, 
opatřených ochranným nátěrem z těchto laků. Závěrem teoretické části pak byly uvedeny 
některé ze způsobů pro další zvyšovaní trvanlivosti a životnosti betonových výrobků. Mezi 
tyto se řadí například využití nanomateriálů, fotokatalycké aktivity oxidu titaničitého nebo 
speciálních bakterií. 
 Cílem experimentální části bylo zjištění optimální dávky kapalného ochraného 
prostředku na povrch betonového výrobku pro zajištění co možná nejlepších vlastností. Pro 
stanovení nejvhodnější dávky laku byla provedena řada zkoušeka jejichž výsledky jsou 
zhodnoceny níže. Jelikož byly zkoušky prováděny na komerčních výrobcích, nebylo zde 
uvedeno složení betonu. 
 Nejprve byla prováděna zkouška pevnosti v příčném tahu. Byla zde stanovena jak 
pevnost betonu v příčném tahu, tak lomové zatížení na jednotku plochy. Můžeme zde 
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pozorovat, že ve většině případů použití ochranného laku, byla pevnost betonu v příčném 
tahu mírně navýšena. Toto bylo pravděpodobně způsobeno zvýšením kompaktnosti lícového 
povrchu použitím ochranného laku. Na lícovém povrchu betonového prvku tak došlo k 
zvýšení míry celistvosti. Nejpříznivějších hodnot poté dosáhl vzorek 1 a 4 a naopak hodnot 
nějnižších vzorek 7 a REF. 
 Následovala zkouška nasákavosti vlivem kapilarity. Při této zkoužce bylo nutné opatřit 
vzorek ochranným epoxidovým nátěrem pro zamezení zkreslení zkoušky tak, jak je to 
uvedeno v kapitole 4.1.3 ZKUŠEBNÍ VZORKY. Tato zkouška se prováděla dle normy ČSN 
EN 772-11: Nasákavost tvárnic vlivem kapilarita, byla však rozšířena o měření nasákavosti 
vlivem kapilarity v čase 24, 48, 72 a 144 hodin. Rovněž hodnoty byly vyjádřeny odlišně od 
této normy. Pro lepší viditelnost a názornost výsledků byla tato nasákavost stanovena jako 
poměr hmotnosti nasáklé vody v příslušném čase k hmotnosti suchého vzorku a je udávána v 
procentech. Je zde jasně pozorovatelné, že aplikace jakéhokoliv množství ochranného laku 
má velmi příznivý vliv na omezení míry nasákavosti vlivem kapilarity. Nejlepších hodnot 
dosáhla sada vzorků 1, 2 a 3 a hodnot naopak nejhorších pak sada vzorků REF a 5. 
 Co se týče stanovení hodnoty proti skluzu, výsledky zkoušky korespondují s 
očekáváním. Se zvyšují se dávkou lakou klesá výchylka zkušebního kyvadla, což znamená 
že se zvyšující se dávkou laku klesá koeficient tření tohoto povrchu. Povrch s nejnižší 
hodnotou výchylky je tak nejvíce kluzkým povrchem. Minimální hodnota výchylky kyvadla je 
však 40, což splňují i vzorky 6 a 7 s nejnižší hodnotou této výchylky. U těchto vzorků je však 
již hodnota výchylky extrémně nízká a pohybuje se téměř na hranici minimální požadované 
hodnoty. Z tohoto důvodu je vhodné přemýšlet o jistých postupech, jak tuto nepříznivou 
vlastnost laku neutralizovat. Nabízí se například řešení pomocí aplikace hrubozrných částic 
do struktury laku, čímž by tato veli nízká výchylka kyvadla mohla být eliminována. 
 Při stanovení obrusnosti nebyla závislost ztráty obrusem na dávce ochranného laku 
zcela lineární. Při nízkých hodnotách aplikovaného laku došlo k relativně velkým poklesům 
ztráty obrusu, při zvyšující se dávce laku již ztráta obrusem opět stoupá k referenčním 
hodnotám. Nejmenší ztrátu obrusem a tedy největší odolnost proti obrusu dosáhl vzorek 1 a 
3, naopak nějvětší ztráty obrusem a tedy nejnišší odolnost proti obrusu dosáhl vzorek REF a 
vzorek 6. Nevýrazný vliv ochranného laku na míru obrusnosti je zřejmě způsoben tím, že již 
během prvních několika cyklu zkoušky byla z lícové vrstvy odstraněna tato ochranná vrstva 
laku a dále byl broušen jen běžný beton. 
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 Jako poslední zkouška byla provedena stanovení odolnosti povrchu proti působení 
vody a chemických rozmrazovacích látek. Při této zkoužce bylo nutné opatřit vzorek 
ochranným epoxidovým nátěrem pro zamezení zkreslení zkoušky tak, jak je to uvedeno v 
kapitole 4.1.3 ZKUŠEBNÍ VZORKY. Během této zkoušky došlo k celkovému rozpadu 
referenčních vzorků, jenž nebyly ošetřeny ochranným lakem. Během provádění zkoušky 
došlo také k rozpadu jádrové části prvku u vzorku 2 a 7. V těchto případech však zůstala 
lícová vrstva neporušena díky působení ochranného laku. Již z tohoto je tedy patrné, že 
ochranný lak ma podstatný vliv na prodloužení celkové životnosti betonových výrobků. 
Nejhůře v této zkoušce tedy dopadl vzorek referenční, jenž se zcela rozpadl. Nejlépe pak z 
této zkoušky vyšla sada vzorků 7, na jehož povrch bylo aplikováno největší množství 
ochranného prostředku a sada 1 s nejnižší hodnotou dávky laku. 
 Finálním krokem experimentální části bylo vyhodnocení dosažených výsledků. Byly 
zde zkoumány fyzikálně-mechanické vlastnosti v závislosti na dávce ochranného laku. Za  
vzorky, které se ukázaly jako nejhorší řadíme vozrky referenční, které nebyly ošetřeny 
ochranným lakem. Nelze však jednoznačně určit nejoptimálnější dávku laku pro zajištění 
komplexního zlepšení všech vlastností. Je tedy nutné brát ohled na budoucí aplikaci 
vibrolisovaného betonové zboží ošetřeného ochranným lakem a důsledně volit vlastnosti, 
jenž mají být nejvíce vylepšeny a jsou pro správné fungování prvku v dané aplikaci klíčové. 
Pro zlepšení celkových vlastností je však užitečná jakákoliv dávka ochranného prostředku, 
mezi ty vzorky jenž dosáhly často nejlepších výsledků u různých zkoušek se pak paradoxně 
řadí  sady vzorků 1 s nejnižším obsahem chranného laku na povrchu 23 g/m2 
 Závěrem je nutno dodat, že problematiku těchto ochranných laků je nutno zkoumat 
výrazněji do hloubky například v rámci diplomové práce. Je nutné nalézt optimální druh 
ochranného laku, jeho dávkování, způsob jeho vytvrzení pomocí kombinace použitého záření 
a v neposlední řadě také úprava složení betonu pro dosažení lepších výsledků. Toto 
zkoumání vhodně rožšířit o další zkoušky, jako je například dlouhodobá odolnost vůči UV 
záření a další. Dosažené hodnoty poté porovnat mezi sebou a získat tak optimální celkové 
řešení této problematiky. 
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